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Resumen

TITULO: PASANTIA DE INVESTIGACION COMO APOYO EN LA
IDENTIFICACION DE METODOS DE ASIGNACION DE
CUADRILLAS DE TRABAJO A PROCESOS CONSTRUCTIVOS
USADOS POR EMPRESAS CONSTRUCTORAS EN
COLOMBIA*

AUTOR: YURANI ALEXANDRA ARDILA CARRENO**

PALABRAS CLAVE: CUADRILLA DE TRABAJO; ENCUESTA; MANO DE
OBRA; PRODUCTIVIDAD.

DESCRIPCION:

Este proyecto de grado enfatiza la importancia de la mano de obra en un proyecto de
construccion, la cual, representa hasta el 50% de los costos totales. Ademés, es un recurso
fundamental que fomenta la productividad en el proceso constructivo a través de las mejores
combinaciones con materiales y equipos. A pesar de la importancia del recurso de mano de obra,
en Colombia no se tienen estudios relevantes enfocados en incrementar la productividad por
medio de la generacidn de nuevos procesos para la asignacion de la mano de obra en el sector de
la construccién. El presente trabajo busca adquirir informacion acerca de la asignacion de
cuadrillas de trabajo a procesos constructivos por empresas constructoras de Bucaramanga por
medio del disefio de una encuesta que sera aplicada a dichas empresas. La encuesta final consta
de 23 preguntas, la cuales, 17 utilizan las preguntas abiertas y cerradas en conjunto; 5 utilizan la
escala de Likert y, 1 es cerrada con opcion mdaltiple. El instrumento de recoleccion de
informacidn se perfeccion6 mediante su aplicacidn a expertos en el area de gestion de proyectos
y a expertos en redaccion y lenguaje. En adicion, se aplicé a estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad Industrial de Santander que cursan la materia de construccion.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ray
Andrés Ardila Cubillos
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Abstract

TITLE: RESEARCH INTERNSHIP TO SUPPORT THE IDENTIFICATION
OF METHODS FOR ASSIGNING WORK CREWS TO
CONSTRUCTION PROCESSES USED BY CONSTRUCTION
COMPANIES IN COLOMBIA *

AUTHOR: YURANI ALEXANDRA ARDILA CARRENO**

KEY WORDS: CREW ALLOCATION; SURVEY; WORKFORCE;
PRODUCTIVITY

DESCRIPTION:

This degree project emphasizes the importance of labor in a construction project, which
represents up to 50% of total costs. In addition, it is a fundamental resource that promotes
productivity in the construction process through the best combinations with materials and
equipment. Despite the importance of the labor resource, in Colombia there are no relevant
studies focused on increasing productivity through the generation of new processes for the
allocation of labor in the construction sector. This work seeks to acquire information about the
assignment of work crews to construction processes by construction companies in Bucaramanga
through the design of a survey that will be applied to said companies. The final survey consists
of 23 questions, of which 17 use the open and closed questions together; 5 use the Likert scale
and 1 is closed with multiple choice. The information collection instrument was refined by
applying it to experts in the area of project management and to experts in writing and language.
In addition, it was applied to civil engineering students from the Industrial University of
Santander who are studying construction.

* Bachelor Thesis

** Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Ray Andrés
Ardila Cubillos
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Introduccion

La mano de obra en el sector de la construccion posee un notable impacto en el costo y
resultado de cualquier proyecto, representando alrededor del 33 al 50% de los costos totales
(Tammy et al., 2020). A su vez, la mano de obra desempefia un papel fundamental, que mediante
el uso efectivo de materiales y equipos, impulsa la productividad en los procesos constructivos
(Lapidus & Abramov, 2018). Existe un claro enfoque para mejorar la productividad mediante el
reconocimiento de factores que influyen de manera significativa en las tasas de produccion, con
el fin de determinar las mejores composiciones de cuadrillas de trabajo (Mejia & Hernandez,
2007)(Yi1 & Chan, 2014) dada la influencia que posee el recurso de mano de obra en los costos y
tiempos de finalizacién de los proyectos de construccion. Por esto, en Colombia, se requiere
generar mas informacion acerca los procesos aplicados en la asignacion de este recurso en la
industria constructora (Nurhendi et al., 2019).

Este articulo tiene como objeto principal, generar informacion acerca de la asignacion de
cuadrillas de trabajo a procesos constructivos por empresas constructoras locales buscando
respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Cuales son los métodos de asignacion de cuadrillas de
trabajo usados por las empresas constructoras en Bucaramanga? Para esto, se incorpord una
investigacion cualitativa, que usa la encuesta como instrumento de recopilacion de informacion.
El cuestionario fue elaborado y sera distribuido a empresas constructoras en Bucaramanga

dedicadas a la construccion de tipo residencial en el sector.
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1. Objetivos

1.1  Objetivo General

Identificar los métodos que usan las empresas constructoras en Colombia para la
asignacion de cuadrillas de trabajo en procesos constructivos, como apoyo de investigacion al

grupo INME, mediante la aplicacion de encuestas

1.2 Obijetivos Especificos

Analizar la literatura cientifica que aborda la asignacion y determinacion de cuadrillas de
trabajo en procesos constructivos para caracterizar dichos métodos.

Disefiar una encuesta con validez estadistica para recolectar los métodos de asignacion de
cuadrillas de trabajo en empresas constructoras en Colombia.

Aplicar la encuesta respecto de los métodos de asignacion de cuadrillas de trabajo,
dirigida a empresas constructoras en Colombia con el fin de recopilar la informacion pertinente
para el proyecto.

Caracterizar la informacion obtenida de la encuesta aplicada a las empresas constructoras
en Colombia para determinar los metodos usados para la asignacion de cuadrillas tipo en

procesos constructivos.
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2. Marco tedrico y conceptual

2.1 Antecedentes

Estudios han analizado la composicion de cuadrillas desde diferentes enfoques, en (Li &
Lu, 2017) y (Siu et al., 2014) se usaron metodologias para mejorar la asignacion de recursos a
procesos constructivos. Estas metodologias pueden ir acompafiadas de modelos matematicos que
buscan mejorar la productividad y optimizar los tiempos de ejecucion de las actividades en obra.
En (Azeez et al., 2019) se gener6 un modelo para determinar el nivel de satisfaccion de los
trabajadores y los factores que influyen en su motivacion. En (Nasirian et al., 2019) se evalué la
asignacion oOptima del recurso de mano de obra en la construccién de prefabricados; otros
modelos como (Ahmadian Fard Fini et al., 2016) buscan desarrollar multiples habilidades y
conocimientos en los integrantes de una cuadrilla de trabajo. En (Zhang et al., 2014) determinan
el impacto del proceso de aprendizaje de los trabajadores en el rendimiento de la cuadrilla de

trabajo.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Proceso Constructivo
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Un proceso se define como el conjunto de actividades relacionadas entre si, que
transforman elementos de entrada en resultados (Oviedo, 2008). En (Quesada, 2018) se entiende
la construccion como una técnica para edificar, a partir de la preparacion de un proyecto y de la
elaboracion de un cronograma de actividades. Considerando las definiciones anteriores, se puede
explicar el proceso constructivo como una serie de métodos que son conformados por un

conjunto de etapas utilizadas para la edificacion de una construccién. (Quesada, 2018)

2.2.2 Cuadrilla de trabajo

Una cuadrilla consiste en la mano de obra y en los activos necesarios para ejecutar una
tarea, (IBM International Business Machines Corporation, n.d.) para esto, se debe definir un
grupo de trabajo con base a una cuadrilla tipo, la cual esta conformada de oficiales y ayudantes

que puedan realizar dicho trabajo.

2.2.3 Productividad laboral

La productividad laboral es uno de los tdpicos més estudiados en la industria de la
construccioén, considerado el recurso mas flexible y crucial; se usa para medir los resultados
obtenidos a partir de combinaciones de los recursos de los proyectos constructivos (Goodrum et
al., 2006). La industria de la construccion demanda una gran cantidad de mano de obra en sus
procesos, por consiguiente, la mano de obra se convierte en el recurso productivo dominante, lo
que deriva en la dependencia de la productividad laboral al trabajo humano, de su esfuerzo y

rendimiento aplicado en cada proceso constructivo. La mano de obra reconocida como recurso
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activo determinara de manera directa el tiempo de duracién de cada proyecto. (Jarkas & Horner,
2011; Mejia & Hernandez, 2007; Yi & Chan, 2014). Al hablar de productividad de la mano de
obra, se hace alusion al aporte en el avance del proyecto en un tiempo especifico generado por un
hombre o una cuadrilla de trabajo previamente definida. La productividad laboral se mide en
resultados por hora considerando una hora laboral como el pardmetro de entrada y la cantidad
fisica del trabajo completado como salida. (Carrillo, 2019; Thomas & Yiakoumis, 1987)

En (Mejia & Hernandez, 2007) se habla de la productividad cuando se hace referencia a
un hombre, “este debe ser considerado como una unidad promedio de la cuadrilla a la que

pertenece”.

Unidades producidas
(m?*m?2,ml)

Productividad laboral =
oductividad labora Hora — hombre

Unidades producidas

3.2
Productividad laboral = (m’,m?,ml)

Hora — Cuadrilla

En conclusion, la productividad laboral es de vital importancia en cualquier proyecto de
construccién, independientemente del tamafio de este. Es considerado como uno de los retos de
mayor relevancia en la duracién de un proyecto constructivo. Para cuantificar la productividad
laboral se debe evaluar el desempefio de las cuadrillas de trabajo asociadas al proceso, respecto
de una unidad de tiempo generalmente medida en horas (Lotffy, 2014; Mejia & Hernandez,

2007)
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2.3 Marco tedrico

En el mundo existen organizaciones dedicadas a la gestion de proyectos, las cuales
poseen entre sus hallazgos normas y guias en las que se estipulan pautas necesarias en el ambito
de gestion de proyectos. EI PMI (Project Management Institute), fundado en 1969 en estados
unidos, es una organizacion no lucrativa con més de 500,000 miembros en 187 paises. El PMI
generd el cuerpo de conocimiento de gestion de proyectos PMBOK; esta guia es la mas
reconocida y utilizada a nivel mundial, la cual describe buenas practicas que no son mas que
técnicas o habilidades, las cuales pueden aumentar el éxito del proyecto alcanzando los
resultados esperados. Ademas, incluye conocimientos aplicables a la mayoria de proyectos (PMI,
2017; Rosales, 2013)

Debido a la limitada capacidad de obtencion de recursos criticos en algunas industrias, se
han creado varios métodos y tendencias en gestion de recursos las cuales han tenido amplia
aceptacion en los altimos afios. Entre los métodos mas populares estan el Lean Management,
Kaisen, mantenimiento productivo total (TOM) entre otros métodos (PMI, 2017).

En (Lean Enterprice Institute, 2020) se define Lean como: una forma de disefiar sistemas
de produccion para minimizar el desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo, a fin de generar el
maximo valor posible. Lean Construction, tiene como fin lograr un uso equilibrado de personas,
materiales y recursos. Esto permite a las compafias reducir costos, eliminar desperdicios y
entregar proyectos a tiempo. (Ansah & Sorooshian, 2017; Singh & Kumar, 2019)

2.3.1 Gestion de los recursos humanos del proyecto.
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Segun (PMI, 2017), el proceso de planificar la gestion de los recursos humanos consiste
en “identificar y documentar los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las
habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion, asi como de crear un plan para la
gestion de personal. El beneficio clave de este proceso, es que establece los roles y
responsabilidades del proyecto, los organigramas del proyecto y el plan para la gestion de
personal, el cual incluye el cronograma para la adquisicion y liberacion del personal”.

El plan de gestion del personal menciona estrategias para desarrollar el espiritu de
equipo, como elaborar un plan de reconocimiento y recompensas, asuntos relacionados con
seguridad, consideraciones relacionadas al cumplimiento, y el impacto del plan para la gestion de
personal en la organizacion (PMI, 2017).

Para que la planificacion de los recursos humanos se realice de manera eficaz, se debe
considerar la disponibilidad de los recursos humanos escasos, de alli surge la necesidad de
incorporar metodologias, métodos o modelos de gestién de mano de obra que permitan alimentar
todos los procesos con la finalidad de cumplir los cronogramas propuestos y garantizar la
continuidad del trabajo. De lo contrario, los factores, cronogramas, riesgos, costos y calidad entre

otras areas podrian verse considerablemente afectados dentro del proyecto (PMI, 2017).

2.3.2 Encuesta

La encuesta es una técnica que se usa como instrumento de investigacion permitiendo

obtener datos de manera eficaz (Casas et al., 2003).
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En (C. Campbell et al., 1981) se define la encuesta como “una técnica que depende del
contacto directo o indirecto con todas las personas cuyas actitudes, conductas o caracteristicas
son significativas para una determinada investigacion”.

La encuesta es el procedimiento sociolégico mas importante en el &rea de investigacion,
ademés de ser el mas empleado, permitiendo obtener informacion de manera sistematica y
ordenada (Sierra Bravo, 1988). El estudio (Casas et al., 2003) expone que: “el investigador no
tiene interés solamente en el sujeto concreto que contesta el cuestionario, sino la poblacion a la
que pertenece; de ahi, surge la necesidad de utilizar técnicas de muestreo apropiadas”.

Para la planificacion de una investigacion, en la cual se use la encuesta como técnica de

recoleccion de informacion, se deben considerar las siguientes etapas (Casas et al., 2003):

Identificar el problema.

Determinar el disefio de investigacion.
Especificar las hipotesis.

Definir Variables.

Seleccionar la muestra.

Diseniar el cuestionario.

Organizar el trabajo de campo.
Recolectar y tratar los datos.

Analizar los datos e interpretar resultados.

3. Metodologia
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El proyecto se desarrollé en 3 fases, divididas asi:
e Fase 1: Revision de literatura;
e Fase 2: Creacion de encuesta;

e Fase 3: Aplicar prueba piloto de la encuesta;

Con el objetivo de proporcionar informacion acerca de la asignacion de cuadrilla de
trabajo usando la encuesta como herramienta de investigacion, este estudio presenta una revisién
de literatura seguida de dicha encuesta y la prueba piloto de la misma. Los hallazgos de la
revision de literatura guiaron esta investigacion hacia la elaboracion de la encuesta, la cual se

disefio y se desarroll6 con un nivel 6ptimo de confianza para un tamafio de muestra pertinente.

3.1 Fase 1: Revision de literatura.

La primera etapa de este estudio consistid en una revision bibliogréfica, basada en la
recopilacion de articulos cuyo tema principal fue la asignacion de cuadrillas de trabajo a
procesos constructivos en el ambito mundial y local. La recopilacién de informacion se hizo a
través de las diferentes bases de datos de articulos cientificos (ASCE, American Society of Civil
Engineers), Scopus, Science Direct) donde se introdujo una ecuacién de busqueda pertinente al
tema de investigacion, definida asi “Crew + job + construction + process”. Lo0s criterios de la

seleccién de los articulos fueron aquellos que guardaban concordancia con el tema de cuadrillas
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de trabajo, que fueran publicados entre el 2000-2020 y ademé&s que usaron encuestas como
herramienta principal de investigacion.

La muestra inicial obtenida consistié en un total 59 articulos, con los cuales se hizo un
primer filtro y se eliminaron 8. Los eliminados corresponden a articulos que no abordan el tema
directamente o su fecha de publicacién era anterior al 2000, los cuales, no se consideraron como
estudios que pudieran aportar valor al presente trabajo debido a la antigiiedad de los datos.

De los 51 articulos en consideracion para esta investigacion se hizo un filtro para
seleccionar, entre ellos, los que usaron encuestas en su metodologia de investigacion. De esta
seleccion se obtuvo un total de 13 articulos, los cuales tenian la palabra “survey”. De la lectura
completa de los 13 articulos, tan solo 5 articulos abordaban directamente la encuesta como
instrumento de investigacion como se observa en la figura 1.

Con la lista ya definida de articulos, se procedi6 a analizar uno por uno. Respondiendo a
las preguntas:

¢ Qué se pregunt6? ;A quién se pregunt6? ;Como se pregunt6? (metodologia) ¢Cual fue
el objetivo de la encuesta? ;Qué tipo de encuesta se us6? ¢(Como se obtuvieron resultados?
¢Como se analizaron los resultados? ;como se obtuvo la muestra? ;cuél fue la poblacion de

estudio?
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Figura 1.

Revisién de literatura

Numero inicial de articulos 51

Tiene la

Se descartan 38
articulos

Se descartan
7 articulos

3.1.1 Poblaciony muestra

Se considera la poblacion como un numero de elementos, personas o empresas
pertenecientes al grupo objeto de investigacion. (Levine et al., 2014)

Por otra parte, la muestra es la parte de la poblacion seleccionada para hacer parte del
estudio en cuestion. (Levine et al., 2014) EI muestreo es una parte fundamental del método
cientifico. Para encuestas, consiste en seleccionar un grupo representativo de la poblacién de
interés, dicho grupo representara fielmente las caracteristicas de toda la poblacién. (Munch &
Angeles, 1996)

Para extraer la muestra se deben definir marcos de muestreo (lista de los elementos que
constituyen a la poblacion). (Levine et al., 2014)

3.1.1.1 Tipos de muestreo: la figura 2 ilustra los tipos de muestreo probabilistico y no

probabilistico usados para seleccionar a la muestra.
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Figura 2.
Tipos de muestreo

Muestreo
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De Juicio del
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Las muestras probabilisticas se seleccionan con base en probabilidades conocidas;

permite elaborar inferencias o generalizaciones de la poblacion. Siempre que se pueda, es

recomendable usar este tipo de muestreo. (Blanco, 2011; Levine et al., 2014)

El muestreo no probabilistico obedece al criterio del investigador, por lo cual no se

conoce la probabilidad exacta de que un individuo sea elegido, poseen poca exactitud y un alto

sesgo de seleccidn y no es posible generalizar los resultados a la poblacion. (Levine et al., 2014)

3.1.1.2 Tamafio de muestra: el tamafio de la muestra dependera de los objetivos de la

investigacion y de la poblacion, ademas, del tiempo y recursos que se dispongan. La ecuacion (1)

se usa para el célculo del tamafio de muestra en poblaciones finitas, es decir, se conoce el total de

unidades que la integran. (Munch & Angeles, 1996)

_ z®pgN
(N—1)e? 4+ z%pq

n

(1)

Donde:



PASANTIA DE INVESTIGACION COMO APOYO AL GRUPO INME 21

N: tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza deseado
e = error de muestreo permitido
p = probabilidad a favor

q = probabilidad en contra

3.1.1.3 Muestreo estratificado: es una técnica de muestreo que divide a la poblacion en
subgrupos para aplicar un muestreo aleatorio simple. Es de gran utilidad cuando se pueden

separar y observar facilmente los estratos. (Munch & Angeles, 1996)

3.2 Fase 2: creacion de encuesta

Segun la Asociacion Americana de Estadistica ASA, la encuesta es un método que se usa
como estrategia de investigacién permitiendo recopilar informacion de manera eficaz,
sistematica y ordenada de una muestra de personas, cuyas conductas y caracteristicas aportan
significativamente a la investigacion. (A. A. Campbell & Katona, 1992; C. Campbell et al.,
1981)

El objetivo principal de la encuesta consiste en obtener un perfil general de la poblacién,
mediante la eleccion apropiada de la técnica de muestreo. El tamafio de la muestra depende de la
calidad estadistica que requieran los resultados de la investigacion. Seleccionar una muestra
eficiente requiere conocer los principios teoricos de probabilidad y estadistica. (C. Campbell et

al., 1981; Phillips, 2006). La metodologia de la encuesta es considerada una ciencia y por lo
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tanto su calidad sélida se valida a través de principios estadisticos y cientificos, cuyo enfoque
principal es la precision de la informacion obtenida. (Leeuw et al., 2008)

La encuesta es versatil en su modo de presentacion y en su forma de aplicacion, puede ser
online, por teléfono o en persona, se debe garantizar en todo momento al encuestado la total
confidencialidad de sus datos, la naturaleza y el propdsito de la investigacion. El investigador
debe hacer uso de lenguaje y redaccion apropiado esto con el fin de evitar confusion vy dificil

comprension por parte del encuestado. (C. Campbell et al., 1981; Phillips, 2006)
3.2.1 Tiposy medicion de variables

Se define “variable” como una caracteristica que cambia de una unidad de andlisis a otra;
y “dato” como el valor que asume dicha variable. (Blanco, 2011)
Figura 3.

Tipos de variables

Variables

|
:

Categéricas o MNUmericas o

cualitativas cuantitativas
Dicotomicas o Variables Variabhles
variables discretas continuas

Las variables pueden clasificarse en cualitativas y cuantitativas como se ilustra en la
figura 3. Las variables cualitativas tienen multiples categorias que las definen; las variables

cuantitativas estan definidas por un numero y pueden ser discretas o0 continuas. La variable
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cuantitativa discreta surge de un conteo y la continua surge de la medicion de la unidad de
andlisis. (Blanch & Joekes, 1978)

Segln su grado de medicion, las variables se pueden re ordenar. Conocer el grado de
medicién es de vital importancia ya que este determina el tipo de tratamiento estadistico de los
datos como se evidencia en la figura 4 .(Blanco, 2011).

Figura4.

Grado de medicion de variables
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cuadrado cuadrado - Desviacién matematicas
- Célculo de - Célculo de estandar

moda moda

3.2.2 Errores en las encuestas

En primer lugar, para disefiar e implementar una encuesta con validez y confiabilidad, se
deben identificar las fuentes de error que pueden llegar a representar una amenaza, afectando su
calidad y precision. Estas pueden variar dependiendo de la poblacion, la técnica de muestreo, la

forma en que se recopilen los datos y los objetivos de la encuesta.(Phillips, 2006)

La figura 5 muestra los errores que afectan considerablemente la precision en las

estimaciones del instrumento de recoleccién de datos.
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Figura 5.

Tipos de errores

Tipos de errores

Error de Error de no
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cobertura seleccion de respuesta

El error en el que la muestra no refleja adecuadamente el perfil general de la poblacién,
debido a que solo se encuesta a una porcion de esta, recibe el nombre de error de muestreo, el
cual puede controlarse seleccionando suficientes elementos de forma aleatoria con el fin de
lograr un nivel de precision adecuado. El error en el cual las respuestas de la muestra difieren y
no representan la vision general de la poblacion, recibe el nombre de sesgo de la muestra, el cual
puede presentarse en 3 formas: sesgo de cobertura, sesgo de seleccion y sesgo de falta de
respuesta. El sesgo de cobertura se origina cuando algunos miembros de la poblacién no tienen
oportunidad de ser elegidos o simplemente se excluyen de la aplicacién; el sesgo de seleccion
ocurre cuando elementos de la poblacion poseen alta o baja posibilidad de seleccion; cuando
algunos grupos relevantes del muestreo no responden y difieren significantemente de los que si
lo hacen, se genera el sesgo de falta de respuesta. Finalmente, aquellos errores relacionados con
las respuestas, su codificacion y precision y demas factores externos al muestreo, reciben el

nombre de error de no muestreo. (Leeuw et al., 2008; Phillips, 2006)
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3.2.3 Metodologia de la encuesta.

Esta seccion describe las etapas consideradas en la creacion de la encuesta, donde se

detalla el procedimiento ejecutado.

3.2.3.1 Etapa 1. Conceptualizacion y operacionalizacion: Antes de construir el
cuestionario es importante definir los conceptos que se desean medir. ComUnmente suelen ser
llamados “‘constructos”. Se procede a convertir los constructos en indicadores empiricos, es
decir, en variables y categorias medibles; este proceso recibe el nombre de operacionalizacion de

variables. (Leeuw et al., 2008; Phillips, 2006)

3.2.3.2 Etapa 2: Tipo, cantidad, disposicion de preguntas
Figura 6.

Tipos de preguntas
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3.2.3.3 Etapa 3: Presentacion del cuestionario y validacion de las preguntas: Para
presentar el cuestionario al encuestado se precisa de los siguientes aspectos:
e Breve presentacion del cuestionario y propdésito de la investigacion ademas del uso y
confidencialidad de los datos obtenidos.

e Instrucciones claras de como responder el formulario.
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Agradecimiento al encuestado por su respuesta.

3.2.4 Validacion de las preguntas

progresion logica: Las preguntas del cuestionario deben empezar por preguntas simples

hasta llegar a las mas complejas con el fin de que el encuestado de manera progresiva

entienda el proposito de la encuesta.

orden temporal, 16gico y psicologico: aquellas preguntas que aborden un mismo tema,
deben ir juntas y de tal modo que no se realicen cambios bruscos de un tépico a otro.
cautela: las preguntas deben ser formuladas con precaucion, una amplia oferta de
respuestas puede incomodar al encuestado.

lenguaje acorde: el lenguaje utilizado en las encuestas debe ser acorde con el publico al

que va dirigido

juicios de valor: las preguntas no deben inducir a la respuesta, no es recomendable afadir

juicios de valor, es decir, inducir al encuestado a responder de manera positiva 0
negativa.

rotar el orden de lectura: es conveniente cuando la pregunta posee varias alternativas de

respuesta y el encuestado solo debe elegir una, el orden de la respuesta puede afectar la

eleccidén del encuestado.

3.3 Fase 3: aplicacion del cuestionario

Prueba piloto del instrumento
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Realizar la encuesta a expertos en el tema y a un grupo pequefio perteneciente a la
poblacion antes de distribuirla a gran escala permite evaluar la calidad y claridad del
instrumento. Ademaés, posibilita eliminar, modificar o incluir preguntas de acuerdo a lo

manifestado por el encuestado. (Blanco, 2011; Gonzalez et al., 1976)

4. Resultados

De los articulos seleccionados, que aportan valor al presente trabajo, se hizo un estado del
arte, donde se resalta la metodologia y principales resultados de cada estudio. Y se describe el

procedimiento llevado a cabo en la formulacion del instrumento de recoleccién de datos.

4.1 Fase 1: Revision de literatura.

En los ultimos 15 afios, se ha incrementado el uso de encuestas como herramienta
principal de investigacion en la gestion de proyectos de construccién. Se han generado
cuestionarios para conocer las percepciones y tendencias en la industria de la construccion.
Apreciaciones acerca del nivel de satisfaccion de un trabajador (Azeez et al., 2019), la sensacién
de seguridad en su lugar de trabajo (Kaskutas et al., 2013; Whiteoak & Mohamed, 2016) y como

mejorar la productividad (Choi, 2007).
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4.1.1 Antecedentes a nivel internacional

En 2019, (Azeez et al., 2019) investigo la influencia de las recompensas y en como los
trabajadores de la industria de la construccion en EEUU las percibian. El estudio responde a las
preguntas de investigacion ¢(Qué quieren los trabajadores de la construccion? ;Qué afecta la
percepcion de recompensa de un trabajador? ;Qué recompensas reciben los trabajadores de la
construccion? Se aplico un cuestionario de autoevaluacion que consistia en 3 partes: la primera
indago acerca de la informacion del encuestado (genero, raza, edad); la segunda parte contenia
preguntas acerca de los factores ocupacionales que podrian afectar la percepcion del encuestado
(afios de experiencia, método de pago, habilidades. etc.); la ultima parte se dedicd a preguntas
relacionadas directamente con las recompensas, y en evaluar que tan importantes eran para el
encuestado. Distribuido de manera electrénica, y con méas de 2000 invitaciones enviadas, de las
cuales se obtuvieron 208 respuestas, el estudio concluyd que la recompensa mas importante para
los trabajadores encuestados, ademas de ser la mas recibida en la industria, es la financiera.
Ademas, cuantas mas recompensas recibe el trabajador, mayor es la satisfaccion de recompensa.
En cuanto a factores sociodemogréaficos los trabajadores solteros estan menos satisfechos con su
trabajo.

Algunos estudios se han dedicado a recopilar informacién sobre seguridad en el trabajo.
En 2016, (Whiteoak & Mohamed, 2016) se enfoco en explorar las percepciones de seguridad que
tienen los trabajadores de primera linea de la industria australiana de asfalto seguin su punto de
vista, buscando dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢qué factores creen que afectan su
percepcion de seguridad en el trabajo? Y ;como el sentirse aburrido afecta su nivel de

compromiso en el sitio de trabajo? Mediante una investigacion cualitativa y las opiniones de 27
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supervisores de primera linea de la industria australiana de asfalto en grupos focales, se
determinaron 15 preguntas que se incorporaron en la
encuesta de investigacion. Ademas, se incluyeron 4 preguntas del cuestionario de clima de
seguridad (SCQ) de Glendon y Litherland. La encuesta se aplicd en el sitio a 207 empleados
hombres. El estudio concluy6 que, los factores que afectan la percepcién de seguridad de los
trabajadores son: cambios de turno irregulares y de Gltimo momento en el plan, mal tiempo, y las
malas instrucciones impartidas por los supervisores. El sentirse aburrido en el trabajo, segln los
resultados de la encuesta, se atribuyé a la falta de moral en el equipo y a los problemas
personales externos de otros trabajadores. Las mejoras en la percepcion de seguridad en el lugar
de trabajo pueden aumentar el compromiso y, a su vez, incrementar la productividad de los
trabajadores de la industria de asfalto. Adicionalmente, el estudio enfatiza el papel fundamental
que tiene el supervisor de la cuadrilla de trabajo al impartir principios de seguridad a sus
trabajadores y garantizar su cumplimiento, lo cual aumenta la sensacion de seguridad y aumenta
el sentido de pertenencia de la cuadrilla con el proyecto.

Por otra parte, en 2013, (Kaskutas et al., 2013) provee informacion acerca de la
prevencion de caidas en la construccion residencial en EEUU indagando respuestas a la siguiente
pregunta: ;Qué tan importante puede llegar a ser la capacitacién y comunicacion impartida por
los lideres de cuadrilla de trabajo a sus miembros? La metodologia del estudio consistid, en su
primera fase, en realizar una encuesta de investigacion a jefes de cuadrilla y a sus miembros, dos
semanas antes de impartirles una capacitacion de 8 horas cuyo objetivo era mejorar la
comunicacion y seguridad en el trabajo. Finalmente, 4 semanas después, se implemento
nuevamente la encuesta acompafiada de una auditoria por parte del investigador. Se aplicaron

dos tipos de encuestas, la primera iba dirigida directamente a los jefes de cuadrilla, y la segunda,
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a los integrantes de cada cuadrilla de trabajo. La tasa de participacion de los jefes fue del 100% y
los trabajadores del 96%. La encuesta dirigida a los jefes de cuadrilla recopilé informacion
acerca de como ellos perciben e imparten las indicaciones para trabajar con seguridad, a los
miembros de su cuadrilla de trabajo. Por otra parte, la encuesta dirigida a los miembros de
cuadrilla indagé acerca de como perciben ellos las instrucciones en tema de seguridad impartidas
por su jefe de cuadrilla. El estudio descubri6 el uso, de manera inconsciente, de la preparacion
inadecuada en la proteccion contra caidas en el lugar de trabajo. Los jefes de cuadrilla no tienen
el conocimiento suficiente en temas de seguridad. Ademas, se sienten presionados por el
contratista para cumplir demandas de productividad.

Al comparar los resultados de la primera ronda de encuestas frente a las respuestas
después de la capacitacion, los resultados méas notables son: el aumento en el nivel de
comunicacion diaria entre jefe de cuadrilla y sus miembros de un 60% a un 90%; ademas, la
frecuencia de conductas laborales inseguras disminuy6 del 68% al 44%, al mismo tiempo que, la
cantidad de informes de seguridad proporcionados por los jefes de cuadrilla se duplicé después
del entrenamiento.

En estudios relacionados a la productividad, en 2007, (Choi, 2007) indag6, en el medio
oeste de los Estados Unidos, la medicion de la productividad en empresas de techado mediante
un cuestionario enfocado a la eficiencia del trabajo en relacion a sus insumos y a sus productos.
Adicionalmente, recopila informacion de los factores que mejorarian la productividad percibidos
por los trabajadores de las empresas de techado. Se implement6 una encuesta de investigacion
enviada por correo y fax a 78 empresas, de las cuales, se recibieron 20 respuestas que fueron
diligenciadas por los gerentes de las mismas. La encuesta constaba de 3 partes, la primera,

indagd acerca de los antecedentes de la empresa (tipo de trabajo de la empresa, y cuanto tiempo
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ha estado funcionando en la industria, si posee sindicatos o no), la segunda parte se enfocé en la
medicién de productividad (preguntas relacionadas con el entregable y con los insumos).Por
ultimo, la parte final le pidio a los encuestados clasificar los factores de pérdida de productividad
mas frecuentes en sus empresas, calificindolas de 1 a 9 (entre los factores se incluyen: clima,
lesiones, equipo inadecuado, mala comunicacion, propiedad robada etc.). Como resultado,
afirm6 que el factor que tiene mayor potencial en la industria de techado para mejorar la
productividad es una mejor planificacion, programacién y comunicacion entre empleador-
empleado. Ademaés, demostrd que una buena relacion entre los miembros de una cuadrilla de
trabajo puede generar un alto nivel de productividad.

En 2013, (Russell et al., 2013) identifico las razones més frecuentes y graves para
agregar amortiguadores de tiempo a la duracién de las tareas por las empresas constructoras en
los Estados Unidos. La investigacion implementd dos tipos de encuestas. La primera fue dirigida
a los gerentes de proyectos; y la segunda, a los integrantes de las cuadrillas de trabajo. La
primera, con preguntas acerca del tamafio de la compafiia, ingresos anuales, tamafio promedio
del proyecto, trabajo atrasado o pendiente; si usan o no el “Last planner system” (método de
planificacién en obra). La segunda encuesta contenia 3 partes, la primera seccién indag6 acerca
del encuestado (posicién, cuadrilla a la que pertenece y experiencia), la segunda seccion pidio al
participante clasificar las causas méas criticas que se tienen en cuenta para agregar tiempo de
duracion extra a una tarea, y si consideraba que era su responsabilidad mitigar el efecto de dicha
causa. La ultima seccion indagé acerca de la severidad de los factores causantes de demoras en
un proyecto, pidiéndole al encuestado que le asignara un valor de ocurrencia.

La encuesta fue distribuida a contratistas generales y subcontratistas en versiones en linea

y en papel en todo Estados Unidos. Se recibieron un total de 180 respuestas.
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El estudio concluy6 que los factores que agregaban mas amortiguadores de tiempo a las
actividades en el sector, son aquellos factores relacionados con la informacién y la
comunicacion, entre estos factores se encuentran: la complejidad del proyecto, la complejidad de
la tarea comercial, la calidad de los documentos, el tamafio del proyecto, la coordinacion
requerida con otros oficios, el periodo del contrato, la capacidad de construccion del disefio, la
tendencia a los cambios de alcance.

En conclusion, la industria de la construccion ha tenido que enfrentarse a varios desafios,
lo cual ha generado preocupacién e investigaciones al respecto. Uno de esos desafios es la
escasez de mano de obra calificada, lo cual los llevé a investigar qué motiva a la fuerza laboral y
la importancia de la motivacion en la construccion (Azeez et al., 2019). Otro desafio que afronta
la industria, y cada vez se hacen mas comun, es la pérdida de la productividad por la percepcion
de seguridad en el trabajo. Esta juega un papel determinante en la productividad; las lesiones
ocasionan costos directos e indirectos en cualquier proyecto de construccion conduciendo a una
disminucion en la produccion y a retrasos en los tiempos de finalizacion incrementando los
costos totales (Choi, 2007). Investigaciones revelaron que la seguridad representa, de manera
substancial, costos en los proyectos de construccion. Se estima que las muertes, lesiones y
enfermedades en el lugar de trabajo resultan en pérdidas econdémicas que ascienden al 4% vy al
5% del producto interno bruto. Las caidas son la causa méas frecuente de muerte en los
trabajadores de la construccion, todo esto, debido a las practicas laborales inseguras, las cuales
tienen mayor incidencia en la construccion residencial. (Karakhan & Gambatese, 2017; Kaskutas
etal., 2013)

No existe informacion precisa de estudios que hayan implementado la encuesta como

herramienta para conocer los métodos de asignacion de cuadrillas de trabajo a nivel
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internacional, ni estudios que aborden directamente los métodos de asignacion de cuadrillas de

trabajo.

4.1.2 Antecedentes locales

En Colombia, debido a la poca precision de la informacion y a la incertidumbre que
genera, se ha estudiado el rendimiento de la mano de obra en la construccion de edificaciones

como indicador principal de productividad. (Mejia & Hernandez, 2007)

En 2005, (Mejia & Hernandez, 2007) se enfoco en estudiar los rendimientos de obra in
situ de las actividades de mamposteria, friso, pisos y estucado de un proyecto de urbanizacion
localizado en Piedecuesta, Santander aplicando a su investigacion la metodologia del estudio de
trabajo centrandose en la técnica de medicién de tiempos. El propésito del estudio fue generar
informacion acerca de rendimientos promedios en condiciones normales de la jornada laboral
(rendimiento tipo), que permitieran generar planes de seguimiento y mejora; ademas, establecer
registros historicos que pudieran ser usados en futuros proyectos. La investigacién concluy6 que
para poder mejorar la productividad y calcular los rendimientos de las cuadrillas de trabajo, se
precisa complementar el estudio de tiempos con un estudio de procesos, es decir, la descripcién
de las tareas involucradas, informacion referente a la composicion de las cuadrillas de trabajo y
las caracteristicas de las mismas, todo esto, con el fin de que los rendimientos calculados puedan
ser referentes de comparacion y mejoramiento.

En 2014, (Millan et al., 2014) determind los rendimientos de las actividades relacionadas

con mamposteria y la estructura del edificio J, perteneciente a la Universidad Pontifica
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Bolivariana localizada en Floridablanca, Santander. Seleccion6 el método de estudio de
rendimientos promedios para calcular los rendimientos de las cuadrillas de trabajo recopilando,
diariamente y de manera permanente, informacion de los procesos en obra. El objetivo del
estudio consistio en comparar los valores de rendimiento obtenidos en la construccion del
“Edificio J” frente a los rendimientos ofrecidos por las diversas bases de datos comerciales de la
industria para las actividades seleccionadas. Al comparar los resultados obtenidos, se evidencid
que la mayor diferencia proviene de la actividad de muros de contencion; el célculo arrojé un
valor 70% menor que el suministrado por las bases de datos. En el caso de vigas se observo que
el rendimiento fue 40% mas alto que el de referencia. En cuanto a mamposteria, las diferencias
obtenidas de los rendimientos son del 50% por debajo de los valores de referencia.

En 2016, (Gomez Cabrera & Morales Bocanegra, 2016), siguiendo el enfoque “Lean
Construction”, identifica las causas principales que generan perdidas en los proyectos
constructivos. El estudio se basa en observaciones a 3 obras localizadas en Bogota, obras de
caracter residencial y con sistema de muro aporticado y en concreto reforzado. Los macro
procesos observados fueron placa, viga y columna, dentro de las cuales destacan las actividades
de formaleteado, encofrado y vertimiento del concreto. La metodologia consistié en grabar
videos de cada una de las actividades en cada obra a diversas horas del dia durante varios dias,
para posteriormente, identificar sus variaciones. Se realizaron entrevistas y encuestas a los
trabajadores con el fin de identificar aquellos factores que, a percepcion de los miembros de
cuadrillas, afectan la productividad del proyecto y que no podian ser vistos en las grabaciones.
Estas aportaron informacion acerca de los trabajos de tipo productivo, contributivo y no
contributivo; con esos valores, y mediante el software arena, simularon lo observado contra el

rendimiento real en las obras. Como resultado, el estudio identifico que aquellos factores de tipo
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no contributivo que afectan la productividad son: esperas de materiales y equipos,
desplazamiento por traslado de material, ocio, reprocesos, mal clima y descansos. De las
encuestas, se pudo identificar los factores motivacionales que afectan al trabajador los cuales
son: reconocimiento de su trabajo, mal trato por parte de sus superiores, retrasos de los
materiales lo cual ocasiona que se alargue la jornada laboral, cambio de oficio diferente al de su
especialidad, demoras en pagos salariales, y rutina. De acuerdo a lo observado, las obras no
poseian planificacion con anterioridad, lo cual puede ser mejorado mediante el uso de la
simulacion evaluando previamente los procesos antes de ser puestos en marcha con el fin de
controlar la duracion total del proyecto.

Colombia necesita mas informacion acerca de sus procesos constructivos, en especial
informacion que involucre a la mano de obra, es decir, a las cuadrillas de trabajo, a su
conformacién, y factores motivacionales que pueden llegar a afectarlas. Todo esto, como un
indicador de gestion y control en obra; conocer a fondo como estan conformadas las cuadrillas y
sus caracteristicas. Es importante identificar factores relacionados con las mismas, tales como: el
clima, la economia, la supervision, la dotacion, los equipos, control de obra , calidad del sitio de
la obra, considerando que son factores que afectan directamente los rendimientos y a su vez la
productividad de la obra; no es cuestién de tomar los valores ofrecidos en las bases de datos
comerciales, dado que no especifican bajo qué condiciones se calcularon y que criterios fueron
usados para su obtencion, lo cual lleva a calcular erréneamente duracion de proyectos y a la larga
generando sobrecostos y sobrecarga a las cuadrillas de trabajo para cumplir con los tiempos
estipulados.

Segun las revisiones anteriores, se evidencia que las encuestas pueden ser aplicadas por

medio de correo electronico, fax o directamente en el sitio; esto depende de los fines del
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investigador y del presupuesto de la investigacion. Se muestra que las encuestas administradas
electronicamente por correo en (Azeez et al., 2019), obtuvieron un 10% de respuesta. Las
encuestas suministradas por fax en (Choi, 2007), obtuvieron una tasa de respuesta del 25% vy las
suministradas en el sitio (Kaskutas et al., 2013; Russell et al., 2013; Whiteoak & Mohamed,
2016) lograron una tasa de respuesta superior, de méas del 90%. La literatura recomienda la
aplicacion de la encuesta en el sitio con el fin de garantizar una mayor tasa de respuesta por parte

del encuestado.

4.2 Fase 2: creacidn de encuesta

Esta fase aborda todo lo relacionado con el disefio y la metodologia usada en la creacion

del instrumento de recoleccién de datos.

4.2.1 Tipos de variable

La variable principal de este estudio es de tipo cualitativo, siendo, en su mayoria, la mas
usada en las preguntas de la encuesta. Se incluye la variable cuantitativa de tipo discreto en las

preguntas relacionadas con la antigtiedad de la empresa y los afios de experiencia del encuestado.

4.2.2 Etapa 1: Conceptualizacion y operacionalizacion

El primer paso para formular una encuesta consiste en definir los objetivos de

investigacion, en este caso, el objetivo principal de investigacion es identificar los métodos que
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poseen las empresas constructoras en Bucaramanga para determinar la composicion de cuadrillas
de trabajo. El segundo paso consiste en definir un conjunto claro de topicos de investigacion, de
las cuales surgiran las preguntas de la encuesta. El primer topico es la caracterizacion de las
empresas; de alli surgen preguntas que indagan acerca de la actividad principal de la empresa, el
sector al que pertenece, tipo de entidades con las que licita, afios en el mercado y el tipo de
sociedad al que est4 adscrita la empresa.

El segundo consiste en la caracterizacion del encuestado; preguntas relacionadas con el
area al que pertenece, el cargo que desempefia y los afios de experiencia en el mismo. El
siguiente topico busca generar informacion del comportamiento econémico del sector de la
construccion, con preguntas relacionadas con margenes de ganancias, factores internos y
externos que pueden afectarlos, marco de referencia de gestién usado en los proyectos de la
empresa, y posibles factores que pueden causar baja productividad. El topico clave de la
investigacion consiste en los métodos de asignacion de cuadrillas de trabajo con preguntas
dirigidas hacia el cuando y como se determinan los integrantes de cada cuadrilla, método
empleado y factores que afectan la composicion de las cuadrillas. El ultimo topico esta enfocado
a medir los efectos generados en las obras por la situacion actual de emergencia sanitaria en el

mundo.

4.2.3 Etapa 2: Poblacion y muestra

La distribucion normal o gaussiana se usa ampliamente en aplicaciones estadisticas

debido a la normalidad que asumen la mayoria de las variables asociadas a fenomenos

cotidianos. (Pértegas Diaz & Pita Fernandez S, 2001) ElI nimero de observaciones va a
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condicionar la ley de probabilidad a usar; si se cuenta con una muestra grande de casos, la
distribucion normal se ajustard, permitiendo infinitas observaciones.(Padilla Pardo, 2014)

El sector de la construccion en Bucaramanga posee alrededor de 861 empresas inscritas
en la cdmara de comercio que renovaron su matricula mercantil en el 2020 divididas asi:
construccion de edificios residenciales; no residenciales y construccion de otras obras de
ingenieria civil, distribuidas como se muestra en la Tabla 1 (Camara de comercio Bucaramanga,
2020).

El CIIU (clasificacion industrial internacional uniforme), elaborado por la Organizacion
de Naciones Unidas cuyo fin es clasificar las actividades econémicas en el pais (Camara de

comercio Bogota, 2020)
Tabla 1.

Distribucién de las empresas constructoras en Bucaramanga

Caodigo ClUU Tipo de construccién NUmero de empresas
4111 Edificios residenciales 341
4112 Edificios no residenciales 60
4290 Otras obras 460

4.2.3.1 Tamafio de muestra: La ecuacion (1) se uso para extraccion del tamafio de muestra:

B z%pgN
(N—1)e*+z%pq

T

(1)

e Calculodez
Para un nivel de confianza del 90%
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Dondecc=1—-0,9=0,1

Entonces:

Buscando en las tablas de distribucion normal el valor de Z para 0,95 obtenemos que es
1,645

Para un nivel de confianza del 95%

Donde cc =1 — 0,95 = 0,05

Entonces:

Zl_u,us. = Zyg7s

Buscando en las tablas de distribucion normal el valor de Z para 0,975 obtenemos que es
1,96

Asumimos un limite de respuesta del 90% por lo cual nuestro valor de p corresponde al
0,9 y un 10% de no respuesta que equivale a q = 0,1; valores que seran confrontados en el
analisis estadistico para calcular el tamafio de muestra. El error maximo aceptable en este tipo de
investigacion no debe ser mayor al 10% (Munch & Angeles, 1996). Este estudio considera un

error maximo del 7%.
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Basado en el muestreo estratificado, se decidié tomar, como el estrato objetivo de

estudio, las empresas dedicadas a la construccion residencial en Bucaramanga.

Basados en los valores anteriores y usando la ecuacion (1) se obtuvieron los siguientes

resultados mostrado en la tabla 2.
Tabla 2.

Tamafio de muestra

Variable Confiabilidad
90% 95%
N 341 341
Z 1,645 1,96
P 0,9 0,9
q 0,1 0,1
e 0,07 0,07
N 43 58

4.2.3.2 Eleccion del método de muestreo: Debido a la situacion actual que afronta el pais, y

tomando en cuenta que no todas las empresas constructoras consideradas en este estudio se

encuentran laborando al dia de hoy, se deciden encuestar a las empresas activas al momento de

la aplicacion de la encuesta, garantizando que pertenezcan a los diferentes segmentos de la

construccion residencial como la vivienda de interés social, viviendas para estratos 4,5 y 6, cuyo

método constructivo se encuentre dentro del industrial, tradicional y/o automatizado, con el fin

de mitigar sesgos y errores en el muestreo.
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4.2.4 Etapa 3: Disefio de encuesta y recopilacion de datos

Esta etapa describe a detalle el procedimiento llevado a cabo para el disefio del

instrumento de recoleccidn de datos, su presentacion y validacion.
4.2.4.1 Presentacion del cuestionario: la encuesta enuncia con brevedad y claridad el

proposito de la investigacion e incluye la confidencialidad de los datos en cumplimiento de lo
dispuesto en el articulo 13 del decreto 1377 de 2013 del ministerio de comercio, industria y
turismo. y la Resolucion de Rectoria de la Universidad Industrial de Santander N° 1227 del 22 de
agosto de 2013.

Al inicio del formulario se presentan las instrucciones de Ilenado del mismo. La encuesta
consta de 5 secciones y 23 preguntas en total.

Al final se agradece al encuestado por su tiempo y disposicién al completar la encuesta.

4.2.4.2 Validacion de las preguntas: se sigue el enfoque de preguntas denominado
“embudo” por Cannell y Kahn (Cannel & Kahn, 1972), en 1972. El enfoque de “embudo”
consiste en la presentacion inicial de las preguntas méas generales para llegar a las especificas.
Ademas, se sigue una progresion logica empezando por las peguntas mas simples hasta llegar a
las mas complejas, esto con el fin de no incomodar al encuestado y de que este entienda el
propoésito del cuestionario. La coherencia del instrumento y el apropiado uso del lenguaje se
logro con la ayuda de una experta en redaccion y escritura, persona que orientd el proceso dentro
del cual se modificaron preguntas y se eliminaron opciones de respuestas que podrian incomodar

al encuestado. Se logré un instrumento concreto y coherente con preguntas apropiadas.
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Las preguntas conservan un orden légico, se distribuyen en 5 secciones. Dentro de cada
seccion se incluyen preguntas que abordan el mismo tema.

En todas las preguntas solo se puede seleccionar una opcion de respuesta, esto con el fin
de simplificar el andlisis estadistico; ademas, se rotd el orden de lectura de las alternativas de

respuesta para que la presentacion de las mismas no condicione la eleccidn del encuestado.

4.2.4.3 Tipos y cantidad de preguntas: la encuesta tiene un total de 23 preguntas
distribuidas en 5 secciones de la siguiente manera:
e Parte A: Caracterizacion de las empresas (de la 1 a la 6).
e Parte B: Caracterizacion del encuestado. (de la7 ala 9).
e Parte C: Comportamiento econémico del sector de la construccion (de la 10 a la 15).
e Parte D: Meétodos de conformacion de cuadrillas (de la 16 a la 22).
e Parte E: COVID-19 (23).
De las 23 preguntas, 17 utilizan las preguntas abiertas cerradas en conjunto, es decir, se
incluye el item “otro/ ;Cual?”.
5 preguntas utilizan la escala de Likert de importancia; y, 1 pregunta es cerrada con
opcion multiple. Todas las respuestas poseen validacion y admiten una Unica respuesta, todo esto

con el fin de simplificar el tratamiento de datos.

4.3 Fase 3: Aplicacion de la encuesta

En la aplicacion de la prueba piloto se lograron determinar ciertos aspectos relevantes

para el empleo final de la encuesta a las empresas constructoras, como la claridad de las
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instrucciones del instrumento; la claridad de las preguntas y que tan entendibles pueden ser para
el encuestado; rectificar si las preguntas responden a lo que se quiere estudiar; realizar
modificaciones a partir de la eliminacion de preguntas innecesarias o confusas y la inclusion de
otras nuevas (en consideracion con lo manifestado por los encuestados). (Blanco, 2011)

En la fase de validacion del instrumento, ejecutado por la experta en redaccion y
escritura, se modificaron preguntas del instrumento y se consolid6 la coherencia del mismo. Se
aplicé la encuesta a dos expertos en el area de gestioén de proyectos vinculados a la Universidad
Industrial de Santander lo que permitié la inclusion de una pregunta en donde se indaga la

procedencia de la empresa encuestada.

Posteriormente, la encuesta se aplicd a estudiantes de octavo semestre del programa de
ingenieria civil de la asignatura de construccion de la Universidad Industrial de Santander,
obteniendo en total 20 respuestas.

Las respuestas obtenidas de los estudiantes permitieron modificar preguntas.
Originalmente, el cuestionario usaba 2 preguntas abiertas relacionadas con el cargo y el tiempo
de antigliedad del encuestado en la empresa que labora. Con los resultados de la prueba piloto se
concluyo que el uso de preguntas abiertas conlleva a un tratamiento de datos complejo debido a
la cantidad de respuestas que puede manifestar el encuestado, por esta razén, se modificaron a

preguntas de tipo cerrado y abierto en conjunto, incluyendo el item “otro”, ;cual?
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Figura 7.

Proceso encuesta

Disefio de la Validacion de Juicio de

Apli ion
encuesta preguntas expertos plicacio

5. Conclusiones y recomendaciones

Tiempo y recursos limitan la investigacion, por lo cual, la encuesta final se enfocara en
las empresas localizadas en Bucaramanga, ya que llevar este estudio a nivel nacional implica un

mayor costo y tiempo, y la situacion mundial del momento influye directa y negativamente.

De acuerdo a los resultados de la prueba piloto y la revision de literatura, se concluye
que, la investigacion obtendra un mayor éxito si se aplica de manera presencial y no virtual como

se considerd en un primer instante.

No existe informacién precisa de estudios que hayan implementado la encuesta como
herramienta para conocer los métodos de asignacion de cuadrillas de trabajo a nivel nacional e
internacional, ni estudios que aborden directamente los métodos de asignacién de cuadrillas de

trabajo, es necesario ampliar la investigacion cientifica en este caso.
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La situacién mundial actual limita esta investigacion debido a que no todas las empresas
consideradas en este estudio se encuentran laborando al dia de hoy, lo cual generara errores de
muestreo y sesgos en el mismo, por lo cual, se decide que la eleccion de la muestra se hara
garantizando que pertenezcan a los diferentes segmentos de la construccion residencial con el fin

de mitigar dichos errores.
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