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Resumen

La complejidad de la construccion est4 dada por la gran cantidad de factores materiales, humanos,
tecnoldgicos, administrativos, ambientales, de gestion, etc., que en ella se combinan. Una de las
herramientas mas poderosas en la actualidad para el procesamiento de informacion y su
administracion en las empresas son las “Tecnologias de la Informacion y Comunicacion™ o TICS.
Estos sistemas crean un ambiente comun de informacion dentro del cual desarrollar, interpretar y
gestionar procesos productivos eficientes. Las PYMES constructoras actualmente emplean a la
mayor cantidad de empleados formales e informales en el ramo de la construccion por
consecuencia el éxito y longevidad de estas corporaciones tienen un impacto socioeconémico de
relevancia. Se contribuye con el empleo de dos modelos robustos para el uso y aceptacion de la
tecnologia UTAUT y un indicador de referencia como el PDRI. El objetivo de este estudio seréd
identificar cual es el impacto de las TICS en las PYMES constructoras de Puebla y evaluarlos para
asi contribuir a un crecimiento que se permee en la sociedad de una manera innovadora. El
resultado indica vacios en el uso y efectividad de las TICS bajo la categorizacion del PDRI lo que

hace importante la vigencia del analisis.

Abstract

The complexity of construction is given by the large number of materials, human, technological,
administrative, environmental, management, etc; factors that are combined in it. One of the most
powerful tools at present for information processing and its administration in companies is the
"Information and Communication Technologies" or ICTs. These systems create a common
information environment within which to develop, interpret and manage efficient production
processes. Construction SMEs currently employ the largest number of formal and informal
employees in the construction field, consequently the success and longevity of these corporations
have a significant socioeconomic impact. It contributes with the use of two robust models for the
use and acceptance of UTAUT technology and a reference indicator such as the PDRI. The
objective of this study will be to identify the impact of ICTs on the construction SMEs of Puebla
and evaluate them in order to contribute to a growth that permeates society in an innovative way.
The result indicates gaps in the use and effectiveness of ICTs under the PDRI categorization, which

makes the analysis valid.



Palabras clave: Productividad, Tecnologia de Informacion y comunicacién, Pequefia y
mediana empresa constructora, Teoria Unificada, indice de definicion del proyecto.



Introduccion

Hoy en la Ciudad de Puebla la pequefia y mediana empresa constructora ha encontrado un
marco favorable de crecimiento, esto debido al surgimiento en los afios recientes de nuevos
desarrollos inmobiliarios. En base a la observacion realizada en el ultimo par de afios en el ramo
de la construccion se percibe una evidente falta de modernizacion en el procesamiento de datos,
controles basicos de inventarios, de personal y en general de los procesos productivos. Las
consecuencias repercuten en la productividad, rentabilidad y tiempo de vida de la constructora
micro, pequefia y mediana.

La necesidad de analizar y proponer métodos de procesos altamente eficientes e innovadores es
una prioridad para las PYMES edificadoras. Este documento esté& destinado a evaluar y analizar el
impacto que tiene el uso de TICS en las constructoras. Asi, serd posible plantear estrategias
precisas para contribuir a su desarrollo y crecimiento.

El empleo de las herramientas tecnoldgicas dentro de la empresa se analiza bajo el modelo
UTAUT de uso y aceptacion de la tecnologia. Esto tiene la finalidad de profundizar en las
dimensiones planteadas para hallar correlaciones entre el perfil del usuario y la percepcion de la
utilidad o eficiencia de ocupar una TIC.

Evaluar la productividad requiere uso de indicadores o de indices. Los indicadores en la
construccién dificilmente tienen una caracteristica integral y holistica. Se plantea el uso del indice
de pre -construccion PDRI como marco para categorizar y dimensionar los rubros de mayor
importancia en el proceso productivo. Las validez y vigencia del PDRI en el ambito de la
construccién internacional son de gran ayuda para la obtencion de resultados.

Las categorias planteadas son: bases de decisidn, bases de disefio y bases de ejecucion. En ellas
existe la practica con diversas herramientas tecnoldgicas o un conjunto de estas. La contribucién
principal radica en identificar areas de oportunidad para hacer méas eficientes las operaciones
productivas con TICS al alcance de la PYME. De esta forma superar las distintas barreras
existentes en el empleo de la tecnologia.

La informacion existente conduce a la obtencion de una muestra no aleatoria por conveniencia.
Se encaja la investigacion en dos sub sectores de la industria de la construccion: la edificacion
comercial y el de vivienda. El comportamiento de la PYME es complejo y por sus caracteristicas

se limitan los resultados a este caso de estudio, aunque la repetibilidad y reproductibilidad se



comprueban por la metodologia aplicada. Los resultados son presentados por medio de un analisis
estadistico descriptivo amplio. La aplicacion de ANOVA de un factor sobre los resultados es
concluyente. La diferencia entre las medias de las dimensiones y categorias sefialan las areas de
oportunidad para futura investigacion.

El cruce del modelo UTAUT-PDRI es una aportacion gque arroja un espectro amplio sobre las
implicaciones que tiene la voluntad de uso en las tecnologias y su repercusion en la productividad
segun la categorizacion empleada. Se identifican las paqueterias de uso més frecuentes para las
principales variables del indice PDRI. Este hallazgo da informacion especifica sobre cuéles son

las herramientas que modelarian un mejor proceso productivo en las PYMES.



Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1 Planteamiento del Problema

El enfoque productivo y econémico de las micro, pequefias y medianas empresas (PYMES) en
México tiene un sentido tradicionalista por lo que la inversion en tecnologias de la informacién no
representa una ganancia clara para los lideres empresariales(Saavedra Garcia & Tapia Sanchez,
2013). Aunado a esto, el entorno socio econémico y los bajos incentivos hacia la investigacion y
tecnologias provocan una falta de interés a la innovacion(Moctezuma et al., 2017). Ademas, si
dicha innovacion no brinda un beneficio tangible a los empresarios mucho menos lo sera para los

empleados administrativos o personal operativo.

Concebir a la innovacion como un potenciador de mejora para las relaciones laborales,
productivas y tecnoldgicas de las compafiias se ve como un medio para mejorar a la sociedad
(Moctezuma et al., 2017). En contraste, la innovacion empresarial y tecnolédgica en el ramo de la
construccidn de nuestro pais presenta un avance incipiente (Cotidiano, 2013). Se hace conveniente
desarrollar investigacion para favorecer mejoras en las practicas administrativas que provoquen

crecimiento y mayor derrama econémica.

El nimero de empleados formales en la construccion segln la Encuesta Nacional de Empresas
Constructoras del INEGI para julio del 2017 fue de 586,000 personas. La cantidad de personal no
formal que labora en la construccion también es muy elevado, pero no se cuenta con cifras oficiales
(Cota-Yafiez & Navarro-Alvarado, 2015). Por consiguiente, es util y conveniente el desarrollo de
nuevas tendencias e instrumentos tecnoldgicos empresariales que aborden la complejidad

productiva del sector de la construccion.

Dicho fendbmeno involucra a una gran cantidad de personas y empresas para la realizacion de
los proyectos. Esto hace a la organizacién y administracion complicada, ademas de altamente
competitiva en precios y en productividad. La industria de la construccion cuenta con
caracteristicas especiales que la diferencian de otras. Una de ellas es el alto nimero de agentes que
forman parte de los procesos constructivos y la gran cantidad de informacion generada para la
terminacion de un proyecto. La singularidad de los proyectos hace dificil la administracion y la

toma de decisiones. Los supervisores y gestores de la construccion involucrados deben disponer



de herramientas tecnologicas que ayuden a la realizacion de estas tareas y las TICS en este sentido

son un instrumento inmejorable (Martinez Rojas et al., 2013).

De acuerdo con Suarez Salazar (2005) las bases de la administracion en la construccion son el
tiempo y el costo. Son estos conceptos tan simples donde radican los problemas méas importantes
en la ejecucion. También es donde se concentran los esfuerzos de gerentes y propietarios por hacer
a sus empresas productivas (Cotidiano, 2013).

El riesgo y la complejidad del entorno de la obra hace necesaria la utilizacion de tecnologias
para una toma de decisiones mucho mas certera. Desafortunadamente este andlisis de llegarse a
realizar se hace por medio de lecturas empiricas y con herramientas de programacion obsoletas
(Ferrada & Serpell, 2009). Por consecuencia los errores técnicos en la construccion son muchas
veces resultado de un deficiente sistema de informacidn y comunicacion que deviene en retrabajos

y mala programacion.

Actualmente el déficit al que se enfrentan las compafiias constructoras por su baja productividad
parece ser un factor que afecta su tiempo de vida y no permite la profesionalizacion de sus
empleados. EI cimulo de experiencia y conocimiento se pierde en la empresa y son trasladados
solamente por sus poseedores a sus nuevos sitios de empleo(Ferrada & Serpell, 2009). Segun el
Centro de Estudios Economicos de la Industria de la Construccion de acuerdo con el Sistema de
Cuentas Nacionales las empresas micro y pequefias tienen un tiempo de vida cercano a los cinco
afios (CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econémicas, 2016).

La poca longevidad de las empresas de este ramo repercute en factores como la baja
capacitacion y la alta rotacién de personal, fendmeno que perjudica al entorno social y econémico
de la zona. Hablando también sobre el personal se menciona que la forma tipica de organizacion
en las constructoras es en mdaltiples niveles de jerarquia lo que genera poca fluidez en la
informacion y los datos (Ma“ckov” & Mandi“c’ak, 2008). Si tomamos en cuenta que la elaboracion
del trabajo final recae en los técnicos dedicados a labores muchas veces artesanales como albafiiles,
herreros, pintores, paileros, colocadores, carpinteros, etc., inmediatamente se puede entender que
el flujo y calidad de los datos precisos se quedan perdidos en algun nivel de la burocracia del

organigrama.



Una organizacion ignorante de informacion, objetivos, planes, vision, responsabilidades y

obligaciones podria estar destinada a una baja productividad y crecimiento.

El uso de la tecnologia en las empresas constructoras esta en relacion directa con los materiales,
herramienta, maquinaria, instalaciones y equipo que son usados en la elaboracion de los productos
finales u objetos edificados(Peter Mesaro$ et al., 2015). En cuanto al nivel organizacional y de
comunicacion hacia el interior de la empresa constructora no se visualiza claramente el uso de
sistemas holisticos que organicen y faciliten la informacién, planeacion y toma de decisiones
(Martinez Rojas et al., 2013).

Con la introduccion de las nuevas tecnologias aparecen nuevos patrones de competitividad que
imponen procesos de reestructuracion de los sistemas productivos. La ventaja comparativa radica
en saber asociar las nuevas tecnologias con nuevas formas de organizar el trabajo o produccion
flexible. Por lo tanto, se plantea la necesidad de flexibilizar las formas y los métodos de
organizarse. Esto es, propiciar la innovacion en un entorno que exige una gran velocidad de
respuesta; asi como una mayor capacidad de renovar rapidamente productos, procesos, habilidades

y competencias. Esto implica aprender de manera expedita (Rincén & Romero, 2011).

Se puede inferir que el uso de la tecnologia en la toma de decisiones, asi como el empleo de
los sistemas tecnolégicos de informacion estd relacionado directamente con las formas de
produccién empleados en la edificacidn. Es un problema complejo que no puede ser solucionado

con herramientas operacionales de un espectro reducido (Avila, 2014).

En cuanto a la utilizacién de recursos tecnologicos en las PYMES en México existe un uso
limitado y se emplean bajos recursos del PIB nacional para esto. Segun el Foro Econémico
Mundial (DNP Departamento Nacional de Planeacion, 2015) nuestro pais ocupa el lugar nimero
78 en el indice de disponibilidad de red por debajo de paises como Brasil. Esto deviene en otros
rezagos como baja regulacion, elevados costos de acceso a TICS, deficiente preparacién individual

y poca investigacion.

En cuanto al estado del arte en la utilizacion de TICS en las PYMES constructoras se ha
observado gue la investigacién e implementacion de nuevos sistemas, asi como el uso de técnicas

de gestidn del conocimiento son escazas. De acuerdo con Rios (2009), en Garcia y Tapia (2013),



la discusion ya no se centra en si las TICS brindan ventajas competitivas sostenibles sino en coémo

las PYMES puede implementarlas en sus procesos competitivos.

El panorama del uso de las TICS no se percibe sencillo del todo. Existen barreras que impiden
su adopcién inmediata como un instrumento de apoyo y control administrativo o productivo (Ver

tabla 1), de las cuales destacan las siguientes:

- Costos de las TICS y tiempos de implementacion elevados que derivan en proyectos poco
rentables.

- Resultados obtenidos inferiores a los esperados y poco predecibles.

- Répido nivel de obsolescencia de las TICS que deriva en la necesidad de inversiones
continuas que pierden su valor rapidamente.

- El proceso de integracion con otras soluciones costoso, lento y complicado.

- Adopcion de tecnologia por moda mas que por necesidad del recurso.

Ademas, haciendo una acotacion a México las limitantes se ahondan por factores econémicos,
motivacionales, desconocimiento de las oportunidades, bajos apoyos gubernamentales y un bajo
nivel de integracion de las cadenas productivas (Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013).

Asi estd dado el entorno en el que se encuentran en general las constructoras en México. Un
alto nivel de competitividad en precios, barreras de entrada y economias de escala; por los cuales
se requiere desarrollar habilidades tecnoldgicas para formar empresas innovadoras, eficientes y

con un tiempo de vida mayor para beneficio de la sociedad.

1.1.1 Propdsito de la investigacion.

La investigacion tiene como propo6sito generar conocimiento que apoye al crecimiento de las
medianas y sobre todo de las pequefias empresas constructoras. También se busca brindar nuevas
y mas eficientes formas de produccién en las empresas constructoras con el fin de traer beneficios

economicos y modernizar el sector.

Con el uso continuo de las tecnologias de informacién y comunicacion se podrian producir

construcciones con mayor calidad y eficiencia.

Otra pretension es evaluar y medir el impacto que tienen las TICS en la productividad de la

PYME por medio de un indice que sirva como marco de referencia valido para la investigacion.



1.1.2 Preguntas de investigacion.

1. ¢Cuél es el impacto del uso de TICS en las PYMES constructoras en el &mbito de la
productividad?

2. ¢Cual es el nivel de uso y aceptacion de las TICS en las PYMES constructoras?

3. ¢Cuales son los indicadores que nos permiten la evaluacion de la productividad en las

PYMES constructoras que usan TICS?

1.2 Objetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo general.
Evaluar el impacto que tiene el empleo de TICS en las PYMES constructoras de Puebla para

mejorar su productividad.

1.2.2 Objetivos especificos.

- Identificar el uso de TICS en las PYMES constructoras de Puebla.

- Analizar el uso y aceptacion de TICS en la PYMES constructoras de Puebla y su repercusion

en la productividad.

- Evaluar indicadores de productividad posteriores a la implementacion de TICS en las PYMES

constructoras.

1.3 Justificacion

Esta investigacion es conveniente debido a que generard una contribucién tangible al
crecimiento y permanencia de empresas pequefias y de reciente creacién en el ramo de la
construccion. Para mejorar el desempefio productivo de las PYMES constructoras el empleo de

TICS podria brindar nuevas y mas eficientes formas de trabajo (Moctezuma et al., 2017).

De acuerdo con el INEGI el valor de la produccion generado por empresas constructoras

presenta una reduccion real del (-)0.6% teniendo la mayor baja en los ultimos 7 afios.

Ciertamente los factores implicitos en esta reduccion de la produccidn no podran ser atribuidos

solo al empleo de herramientas como las TICS. Entender y analizar el contexto es necesario para



proponer soluciones que colaboren a mejorar la realidad econdomica de este importante sector

generador de empleos.

Es urgente hacer mas eficientes y esbeltos los procesos productivos en la industria de la
construccién porque segun datos de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion
(CMIC) la aportacion PIB en 2014 fue de 7.5%; cifra menor a lo que el sector aportd en 2008,
estimada en 8.6% (CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econdmicas, 2016)

Tambien las implicaciones académicas y profesionales son importantes. EI conocimiento sobre
las nuevas TICS en el contexto inmediato y el global podrian detonar la formacion de planes de
educacion continua y especializaciones que serian interesantes ademas de benéficas para

promotores e involucrados en la administracion de la construccion.

1.4 Alcances y Limitaciones

La investigacion contempld el estudio y analisis de una muestra no aleatoria que responde a un
estudio de caso de las PYMES constructoras de la ciudad de Puebla y zona conurbada. Los
resultados no son paramétricos debido a la legislacion de proteccidn de datos personales ademas
de los impedimentos ambientales por la pandemia COVID-19 durante la finalizacion de la
investigacion. Las respuestas incurren en el mundo de la opinion y experiencia de los

entrevistados.

Se estudio el uso de TICS dentro de la muestra seleccionada de empresas para medir su impacto,
descartando del estudio las empleadas por constructoras grandes, aunque si se estudiaran dichas

en el marco teérico contextual.

Se realizaron estudios de caso de empresas PYMES representativas en Puebla y en el interior

de la republica para robustecer la investigacion.

Se colaboré con instituciones especializadas y universidades que realizan investigaciones

similares para conocer el estado del arte del tema en un sentido global.

1.5 Viabilidad y Prospectiva

Fue una investigacion viable dado que se emplearon contactos disponibles de empresas

constructoras y educativas de la ciudad de Puebla por la relacién laboral existente.



Se contdé con los recursos financieros para realizar la investigacion ademas del apoyo
economico de constructoras y proveedores interesados dado que la incorporacion de tendencias de
innovacion podria generar incremento en su productividad, beneficio social hacia sus empleados,

uso de nuevas tecnologias y mayor utilidad.

Se dispuso de tiempo ajustando la cantidad de horas clase a impartir en instituciones de

educacidn profesional para dedicar el mayor tiempo necesario a esta investigacion.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 LaPYME y la PYME Constructora

Una de las preguntas mas comunes cuando se plantean temas econémicos que tienen relacién
con el empleo es ¢donde trabaja la gente?. Actualmente se discute quien aloja la mayor cantidad
de trabajadores en el sector privado de la economia mundial, si lo hacen las grandes o las pequefias
y medianas empresas. Existen teorias completas que abordan el tema en cuestion desde el punto
de vista del tamafio y desarrollo de la economia de la que se quiera tomar la referencia. En los
paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
las pequerfias y medianas empresas 0 PYMES son aquellas que emplean a menos de 250 individuos
y que ocupan el 50% aproximadamente de los trabajos en el sector privado con excepcién de los
Estados Unidos (Aga et al., 2015).

La construccidn en México esta clasificada segln la Encuesta Anual de Empresas Constructoras
2015 del INEGI en el sector nimero 23 y en tres subsectores, edificacion (236), construccién de
obras de ingenieria civil (237) y trabajos especializados para la construccion (238). La ejecucion
de los trabajos de estas categorias corresponde a empresas constructoras de diferentes
envergaduras. En el afio 2013 la industria de la construccion en México estaba conformada por
17,063 empresas constituidas de manera formal. Estas se dividian segin el nimero de empleados
en 47.46% como microempresas que emplean entre 15 y 50 trabajadores. Las empresas medianas
11.66% que dan trabajo a entre 51 y hasta 250 trabajadores. Por Gltimo, las grandes empresas
constructoras que emplean a mas de 251 personas y son el 1.59% del sector. Cabe sefialar 4 de

cada 10 empresas son pequefias (CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econdmicas, 2016).

Se infiere que el mayor nimero de empresas constructoras son las micro y pequefias empresas.
Para la finalidad del analisis de este documento es importante que las compafiias cuenten con
capital financiero para invertir en investigacion, tecnologias y herramientas para mejorar su
desempefio(Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013). Esto ha hecho que las pequefias y medianas

empresas constructoras sean el segmento de estudio.

2.2 Productividad en la PYME Constructora
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La productividad en la industria de la construccidn se puede establecer de forma muy simplista
en base al tiempo de ejecucion y una correcta relacion de costo beneficio (Suarez, 2005a). Estudios
realizados en el contexto latinoamericano muestran que inclusive bajo las areas del conocimiento
del Project Management Institute el tiempo y costo son las de mayor peso (Herrera et al., 2017).
Esta vision corta en relacion con el nimero de variables a tomar en cuenta en la eficiencia de la
produccidn ha orillado a la industria a tener bajo interés en la mejora de sus procesos, lo que trae
como consecuencia poca innovacion en los mismos. Los factores que intervienen en esto son
muchos mas y dan una complejidad Unica a la construccion(Saavedra Garcia & Tapia Sanchez,
2013). El proyecto debe cumplir los requerimientos especificos, asi como satisfacer las
necesidades a partir de las cuales se origin6 (P. M. Institute, 2017). Se debe tomar en cuenta que
la calidad en la construccion debe de seguir un sistema o método por medio del cual se facilite la
implementacién de los procesos para alcanzar la calidad esperada (Herrera et al., 2017).

2.2.1 Factores que intervienen en la productividad de la constructora.

La gestion del tiempo debe incluir la programacion integral y completa. Entre estas deben estar
la relacion de actividades, planeacion de recursos, duracion de actividades, secuencia de tareas,

desarrollo del programa y control de este (P. M. Institute, 2017).

La correcta definicion de actividades, asi como su duracion evitan la posibilidad de retrabajos,
errores de ejecucion, conflictos por uso de espacio, uso de maquinarias y de suministros. El trabajo
simultaneo en varios frentes de trabajo se coordina desde la programacion y gestion del tiempo
(Herrera et al., 2017).

El costo es el valor que se establece de la suma de costos directos de produccion, costos
indirectos de campo, costo indirecto de oficina central, financiamiento, impuestos, indirectos y
utilidad (Suérez, 2005).

Planificar y estimar el importe de un proyecto determina en gran medida el éxito en la ejecucion.
El cumplimiento del presupuesto establecido, su administracion y estimacion son factores

primordiales para la productividad de la empresa constructora (P. M. Institute, 2017).

Las partes interesadas son otro factor que definir. Dentro de la administracion de todo el recurso

humano que interviene en la realizacion de un proyecto ya sea exclusivamente de disefio o bien de
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ejecucidon de obra, requieren de un conocimiento basto para hacer optima su transformacion a la
realidad (Herrera et al., 2017). La integracion y continuidad del know how es un factor a tomarse
en cuenta debido a dificultades propias del sector como la localizacion geografica, aspectos
culturales, alta rotacion y deficiencia en la comunicacion entre oficina central y de campo (Ferrada
& Serpell, 2009). La tarea de gestionar a los interesados externos y subcontratistas de un proyecto
en una metodologia suma para el éxito en los proyectos de construccion (P. M. Institute, 2017).
Hay que recordar que el nimero de implicados en los proyectos de la industria de la construccion
deviene naturalmente en la burocratizacién de informacion y comunicacion (Loera-Hernandez &
Espinosa-Garza, 2014).

El riesgo es un sindnimo del peligro, que es un concepto asociado de manera inequivoca con la
ejecucidn de los trabajos de construccion. Se deben identificar claramente cuéles son las relaciones
espaciales, de uso de maquinaria, herramienta y ejecucion de trabajos para disminuir el riesgo en
la industria. La gestion incluye la planificacion y analisis de cada una de estas variables para dar

respuesta, seguimiento y control a un proyecto (P. M. Institute, 2017).

El anélisis de riesgo interno debe estar complementado debidamente de una seccién financiera
que involucre escenarios que brinden certidumbre en la toma de decisiones de los gerentes,
directivos y accionistas de las compafiias (Chain et al., 2014). El papel de los gerentes y directores
de proyectos en la gestion del riesgo incluye variables financieras. Ejemplos de estas son las
relacionadas con la administracion del capital de trabajo, el apalancamiento, plan de negocio o

inclusive las estrategias para el tratamiento de impuestos u obligaciones patronales.

Las adquisiciones son todas las operaciones de compra de materiales, servicios y productos
necesarios para la realizacion de los proyectos (P. M. Institute, 2017). La explosién de insumos,
control de inventarios, desperdicios y mermas forman parte activa de la productividad en un
proyecto. También en la adquisicién se encuentra la contratacion de servicios como son estudios,

analisis, modelos virtuales o etapas completas de edificacion.

Ahora bien, todos estos conceptos deben ejecutarse con calidad. EI proyecto debe cumplir los
requerimientos especificos, asi como satisfacer las necesidades a partir de las cuales se origind (P.
M. Institute, 2017). Debe incluir la administracion de los dos conceptos anteriores y seguir las

normas de la legislacion donde se implanta el proyecto. Hay que tomar en cuenta que la calidad
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en la construccion debe de seguir un sistema o método por medio del cual se facilite la

implementacion de los procesos para alcanzar la calidad esperada (Herrera et al., 2017).

Los métodos de administracion de la calidad total actualmente son las certificaciones de
procesos de gestion y las medioambientales. Los sistemas de la organizacion internacional para la
estandarizacion o 1SO son uno de los marcos regulatorios para alcanzar el concepto de calidad.
Ademas, se cuelan en este concepto una serie de nuevos puntos de vista como el enfoque humanista

y el enfoque de procesos (Delgado Bustamante et al., 2018).

La variable de comunicacion en la PYME favorece procesos eficientes. El intercambio correcto
de datos entre los distintos niveles de mando de las empresas relacionadas con la industria de la
edificacion y la ingenieria civil debe ser agil y eficiente. La toma de decisiones depende en gran
medida del manejo, generacion, recuperacién, almacenamiento y entrega final de la informacion

para que un proyecto sea terminado en la forma y tiempo establecido (Herrera et al., 2017).

Por Gltimo, la integracién entre los distintos niveles de produccion de la industria de la
construccién involucra tareas como identificar, coordinar, definir, combinar y unificar procesos.
Para ello se requiere de una vasta experiencia y de un sistema que apoye a la concentracion de
datos que sean visibles por los distintos interesados (P. M. Institute, 2017). En este punto toma
mucha importancia el uso de las TICS por el potencial con el que cuentan para integrar y gestionar
informacién. Un ejemplo de esto son los sistemas inteligentes BIM o Building Information
Modeling (Herrera et al., 2017).

2.3 Innovacion en Tecnologias de Informacion y Comunicacion en la Construccion

2.3.1 Innovacién abierta.

El concepto de innovacion se ha definido en los afios recientes como el proceso que convierte
la creacion del conocimiento en orden de presentar algo nuevo y Gtil. Como por ejemplo nuevas

ideas transformadas en productos, servicios y procesos (Marcolin et al., 2017).

En la construccion los procesos de innovacion se han orillado en la mayoria de los casos hacia
los procesos productivos en si mismos, aunque el trabajo con informacion debe ser sistematico y
los participantes en la construccion deben buscar automatizar sus procesos (P. Mesaro$ &

Mandicak, 2015). El objetivo de la innovacion en la construccion entonces parece estar orientado
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hacia el producto final es decir al objeto construido. Esta tendencia no es incorrecta por que los
beneficiarios finales son los usuarios o la sociedad. Los procesos innovadores también deben de
acarrear beneficios hacia los creadores de los servicios y productos, por esto se busca que existan

nuevos modelos en el manejo de la informacion y procedimientos productivos.

También se han logrado identificar bajo la linea de gestion del conocimiento razones por las
que no se capturan o documentan las lecciones aprendidas en los proyectos. Los factores
mencionados a continuacion cuentan con una relacién directa en como los individuos que forman
parte de la compafiia aplican, administran y comparten el conocimiento. Algunos de estos motivos
son, por ejemplo:

- La alta presion por la terminacion de un proyecto en la fecha planteada.

- Falta de voluntad de las personas para aprender de sus errores.

- Falta de comunicacion de las experiencias alcanzadas por modestia o temor.

- La captura de las experiencias no esta registrada como parte del proceso de proyecto.

- Los miembros del equipo no ven el beneficio de la codificacion de experiencias.

- Ladificultad existente en la coordinacién de sesiones informativas de cierre de proyectos.

(Schindler & Eppler, 2003) en (Ferrada & Serpell, 2009).

En el mismo sentido existen barreras claramente identificadas para la puesta en practica de las
TICS y estan vinculadas con la gestion del conocimiento. Asi pues, la investigacion se enfoca
también en las condiciones a las que se enfrentan las empresas constructoras y por las cuales no se
Ilevan a cabo précticas innovadoras. Las condicionantes internas son las mayormente estudiadas,
pero también involucrardn actores externos que nos conduciran hacia una vision de apertura a
través de la innovacion. Esta teoria ha sido acufiada en los Gltimos afios por Chesbrough (2003)

conocida como Open Innovation (OI) (Marcolin et al., 2017).

El significado de la innovacién abierta u Ol ha sido definida por varios investigadores en la
Gltima década. El primero en acufar el término fue Henry William Chesbrough en su libro Open
Innovation: “The new imperative for creating and profiting from technology (Marcolin et al.,
2017). La definicion de Chesbrough en (Marcolin et al., 2017) sefiala: “La innovacion abierta es
un paradigma que asume que las compafiias pueden y deben usar ideas externas, asi como también
ideas internas, ademas de guias internas y externas para el mercado, mientras la compafiia busca

en avanzar en tecnologia”.
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Ol significa que la compafiia debe de romper con los criterios rigidos que la contienen y abrirse
para permitir que el flujo de conocimiento hacia sus procesos y asi detonar nuevas formas de
trabajo, solucion de problemas, trabajo cooperativo, clientes y proveedores (Marcolin et al., 2017).
En conclusion, se pueden crear ventajas competitivas a partir de esta nueva vision de apertura al

conocimiento y la técnica.

2.3.2 Teorias y modelos aceptados.

Existen teorias que tratan sobre la innovacion en el uso de informacién y conocimiento en la
industria de la construccion. Uno de los primeros modelos es el Modelo de Aceptacion de la
Tecnologia o TAM por sus siglas en ingles. En el cual se identifican las principales determinantes
de la aceptacion de sistemas computacionales o informaticos dentro de las compafiias. De forma
secundaria se indaga sobre la repercusién que tiene la tecnologia de informacion en su
comportamiento (Ma“ckov’” & Mandi“c’ak, 2008).

Sobre esta misma linea de modelos se identificaron otros como son BIM y los modelos nD
cuyas siglas hacen referencia a nimero n de dimensiones D. Con estos sistemas se hacen
contribuciones importantes para la gestion y administracion de proyectos bajo las bases propuestas
por el Project Management Institute PMI. En un inicio los sistemas informaticos trabajaban en dos
dimensiones 2D, los modelos de representacion virtual originan el 3D y luego se agregan mas
variantes como el tiempo 4D, el costo 5D y otras variables nD. Por consecuencia se puede llegar

a analisis mucho mas complejos e integrales (Herrera et al., 2017)

La implementacion de TICS en laPYME en la industria mexicana puede contribuir a la solucion
de un namero significativo de tareas que ayuden a la organizacion de los recursos y administracion
de sus procesos productivos en general. Aunque la adopcion de las TICS en la empresa se visualiza
como solucion para la mejora administrativa y productiva, existen autores que han estudiado los

factores asociados con su adopcidn que contrastan con estas ideas.

Dichos estudios analizan factores como el rol administrativo y la profesionalizacion de los
procesos originados por el crecimiento y la adopcidn de tecnologia de la informacion. Ademas,
existen otros como el liderazgo tecnoldgico, la socializacion y el tamafio de la firma que estan
involucrados. Los cruces y la relacion entre estos conceptos hacen en conjunto mas eficiente a la
PYME (Saavedray Tapia, 2013).
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De hecho, las tecnologias de informacion ayudan a mejorar la creacion, busqueda y difusion
del conocimiento al aumentar la velocidad de transmision de este y su respuesta. Logrando asi,

almacenar y compartir el conocimiento organizacional (Ferrada & Serpell, 2009).

El Technology Acceptance Model o TAM fue concebido por Davies (1989) y sefiala que la
aceptacion de la tecnologia por un individuo esta determinada por factores o creencias sobre las
consecuencias de su utilizacion (Cabrera et al., 2016) y es una de las extensiones de mayor
influencia de TRA (Theory of reasoned action) de Ajzen y Fishbeind (1975). La usa como base
para relacionar dos principales conjuntos de constructos: 1) Perceived usefulness (PU) que esta
definida por Fred Davis (1989) como “el grado en el que una persona cree que usando un sistema
en particular podria mejorar su desempefio en el trabajo” y 2) Perceived ease of use (PEOU) que
se define como “el grado en el que una persona cree que usando un sistema particular estaria libre
de esfuerzo (Gianina & Lala, 2014). También se toman en cuenta la actitud del usuario (user
attitude [A]), la influencia en las intenciones de comportamiento (behavioral intentions [BI]) y el
comportamiento actual en el uso de la tecnologia (actual behavior of computer use) (Cabrera et
al., 2016).

Tanto el PU como la PEOU estan enfocados en predecir cual sera la actitud a través del uso del
sistema. Est4 se encuentra definida como la disposicién de usuario a usar su propio sistema
(Gianina & Lala, 2014).

Quality funtion deployment (QFD) es originalmente desarrollado por Akao (1966). Dicho
método es usado para transformar demandas cualitativas del usuario de un producto a parametros
cuantitativos para desarrollar funciones de calidad y para desarrollar métodos que mejoren la

calidad en subsistemas y componentes del producto (J. Cho et al., 2017).

Las demandas cualitativas de un cliente es informacion que puede presentarse en forma
ambigua o confusa y responde a interpretaciones subjetivas, linglisticas y de contexto propio del
individuo. Existen sistemas y teorias matematicas como la teoria de la incertidumbre (Uncertain
theory) de Boading Liu (2007), los conjuntos borrosos (Fussy numbers) de Zadeh y Klaua (1965)
(Yang et al., 2016), el método de extension (extension method) y el analisis de elementos de
materia (Matter-Element Analysis) de Cai (1983)(Wu et al., 2013). Con base en estas se estudian
dichas necesidades intangibles y problemas contradictorios para descomponerlas, recombinarlas y

encontrar soluciones factibles.
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La aplicacion del modelo QFD tiene un amplio espectro de aplicacion dado que puede llevarse
a los servicios, la ingenieria y el disefio. Como la aplicacion en un dispositivo de auto-inflado con
liberacion de sobre presion que gano el “IF award” 2012 (Chang-Tzuoh, Tien-Szu, Ming-Hui, &
Chang-Shiann, 2013).

La teoria de resolucion ingeniosa de problemas Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ)
que fue originalmente desarrollada por Altshuller (1946), tiene como premisa la existencia de un
conjunto de principios universales que llevan hacia la innovacion y al avance en la tecnologia.
Para hacer este proceso predictivo es necesario identificar, clasificar y evaluar dichos constructos
originando soluciones a problemas poco convencionales o nuevos productos. Es una de las

metodologias de creatividad e innovacion mas comprendidas y mejor desarrolladas (Burz, 2014).

La teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology [UTATU]) fue concebida por Venkatesh et al. (2003) en reconocimiento de la
necesidad de integrar los constructos concebidos en las teorias mas importantes sobre el uso y la
aceptacion de la tecnologia. Las distintas formas de analizar la influencia y la percepcién del
usuario desde las teorias TAM dan origen a esta consolidacion de UTAUT (Oh & Yoon, 2014)

que cuenta con los seis siguientes componentes principales:

- Expectativa de desempefio (Performance expectancy)
- Expectativa de esfuerzo (Effort expectancy)

- Influencia social (Social Influence)

- Condiciones facilitadoras (Facilitating conditions)

- Intencion de comportamiento (Behavioral intention)

- Comportamiento de uso (Use behavior)

Al igual que en los modelos TAM, TAM2 y TRA (Alshare et al., 2015), el modelo UTAUT
estudia las actitudes del usuario y las intenciones de uso, pero a diferencia de los primeros que no
incluyen los atributos personales esta teoria mide la influencia social y las condiciones facilitadoras

de forma integral.

Basada en TAM surge la Teoria del comportamiento planificado (Theory of Planned
Behaviour) TPB propuesta por Mathieson (2001), Venkatesh and Brown (2001) en una basqueda

por explicar sobre la poca diferencia que existia al aplicar el modelo TAM en individuos con o sin
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preparacion profesional. La diferencia entre ambos es la incorporacion de los factores de

intenciones de comportamiento y control de comportamiento percibido (Hsu & Chiu, 2004).

La teoria descompuesta de comportamiento planificado (Decomposed Theory of Planned
Behaviour) DTPB, investiga sobre la continuidad en el uso de las TI sobre todo en internet mas
alla de aceptacion inicial y la continuidad en el uso. Lo hace en un nivel de post-adopcion a un
nivel cognitivo y de intencion personal de continuidad en su uso (Hsu & Chiu, 2004).

La teoria de la accidn razonada (Theory of Reasoned Action) TRA es una propuesta de Ajzen
& Fishbein (1977), que busca explicar los procesos a través de los cuales el comportamiento
humano es desarrollado. Postula que éste depende en gran medida de creencias, actitudes e
intenciones, siendo este ultimo concepto el de mayor importancia para determinar el
comportamiento. TRA profundiza la relacion entre las actitudes de comportamientos volatiles y
las normas subjetivas para la creaciéon de intenciones de comportamiento. Se concluye que las
intenciones del individuo son determinantes en si del comportamiento en cuestion (Haque et al.,
2014).

TRA es un modelo conocido y estudiado ampliamente en la psicologia social. Hace referencia
a los factores que originan un comportamiento consiente e intencionado (Gianina & Lala, 2014).
Es la base para la concepcidn de la teoria TAM con la que tiene en comun la conexidn entre actitud
y la intencion del comportamiento pero difieren en la conceptualizaciéon de las creencias del
individuo (Darsono, 2005).

TRA es un punto de partida para estudios mas profundos y completos sobre la aceptacion de la
tecnologia como TAM, TAM 2, TPB y UTAUT.

2.4 Modelo Teorico de Implementacion en el Estudio.

UTAUT presenta las caracteristicas y variables adecuadas para el correcto desarrollo de esta
investigacion (Ver figura 1). Ademas de pertenecer bajo la perspectiva de este estudio a tres niveles
de instituciones importantes para la innovacion continua: una linea de innovacion abierta en los
negocios, a los centros de investigacion y también en el gobierno; como mencionan Rahman y

Ramos (2010) en su esquema de la espiral de innovacion (Marcolin et al., 2017).
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En la PYME constructora los procesos y subprocesos productivos son realizados por personal
profesionalizado o bien por personal con una capacitacion técnica moderada y baja, aqui es donde
radica la contribucion principal de este documento. Las tecnologias de la informacion y
comunicacion son aceptadas, empleadas y entonces producen un aumento en la productividad de

las companias (Ver figura2y 2.1).
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Capitulo 3. Situacion del Contexto de Investigacion

3.1 Contexto General

Segun el Reporte de competitividad 2015-2016 que es realizado por el Foro Econémico
Mundial a partir de la gran crisis del afio 2008 en los paises de primer mundo surge la imperiosa
necesidad de aprovechar mas eficientemente los recursos disponibles para la construccion de
nueva infraestructura (Fong Guzzy, 2017). México esta ubicado en el lugar 46 del mismo reporte
en el afio 2018 (DNP Departamento Nacional de Planeacion, 2015). En los pilares relacionados
con infraestructura México se encuentra dentro de los 30 mejores paises en el estudio, a diferencia

del pilar de TICS donde su posicion es apenas por arriba de la media.

Esto nos hace entender que existe una brecha importante entre el desarrollo del sector de la
construccién y el empleo de la tecnologia. Esta percepcidon se ve reforzada por el bajo desempefio
en cuanto a la capacidad de innovacion que segun el Foro Econémico Mundial posiciona a México
con una calificacion de 43 sobre 100 (Klaus Schwab, 2016). Otro factor a considerar son las
barreras de adopcion de las PYMES (Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013) que pueden dar

justificacion a la vision tradicional de gestidn y operacién de sus proyectos.

La preocupacion por la productividad en la construccion existe en un sentido global. México
segun el Mckinsey Global Institute (2017) se encuentra en los paises rezagados en crecimiento de
productividad en esta industria de 1995 a 2015. EI mismo instituto a identificado diez causas raiz
para la baja productividad en la construccion. Estas causas estan clasificadas en tres grandes
categorias. La primera son las fuerzas externas, la segunda es la dindmica propia de la industria y
la tercera son los factores operacionales de la compafiia. Para estas causas se hallan 7 caminos para
mejorar el trabajo productivo y son los siguientes: 1) Normativa o regulacion, 2) colaboracion y
contratacion, 3) disefio e ingenierias, 4) compras y gestion de las cadenas de suministros, 5)

ejecucion en sitio, 6) tecnologia y 7) capacidad instalada de construccion.

Estos conceptos traen consigo un impacto acumulado de entre el 48 y 60%. Destacando en
particular el rubro de tecnologia con 14 a 15% y podrian significar ahorros significativos de entre
el 27 y 38% (M. G. Institute, 2017, p. 6,7).
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En las areas de conocimiento y grupos de procesos de la guia del PMI se encuentran la gestion
de los interesados y la gestion del conocimiento. A su vez como una salida de estos procesos se
halla el registro de lecciones aprendidas (P. M. Institute, 2017). La responsabilidad y riesgo que

poseen cada uno de los interesados es preponderante para la productividad y éxito de la empresa.

En México el uso y desarrollo de nueva tecnologia es primordial para el impulso de su
competitividad y productividad. Asi pues, las TICS son una herramienta también lo son para
coadyuvar a esta tarea. EI mismo reporte menciona que las TICS pueden potenciar el desarrollo

mAas no sustituir completamente los pilares base que hacen a un pais competente.

3.2 TICS en la Construccién

El empleo de tecnologia de la informacion en la construccion no es reciente, ya desde los afios
80’s M.L.Gilmore hablo sobre la necesidad del uso de TICS en las distintas etapas de proyecto y
construccion existentes en esta industria (Martinez Rojas et al., 2013). A pesar de esto no se ha
permeado su utilizacion en la administracion cotidiana de las empresas constructoras dejando

huecos en muchas areas de oportunidad.

Hacia finales de la década de los 90°s distintos autores desarrollan trabajos que contribuyen a
la solucidn de procesos especificos. Los sistemas expertos incorporan las experiencias, juicios,
intuiciones y la experiencia para proporcionar asesoria en el proceso de construccion. El General
Performance Model (GPM) presenta una metodologia para evaluar el impacto de las decisiones en
la gestion y ejecucion de un proyecto. Los sistemas On-Line Analytical Processing (OLAP) que
permite analizar en tiempo real las decisiones que se van tomando. Por ultimo, el sistema Project-
oriented Data Warehouse (PDW) sistema que utiliza Microsoft SQL server que en combinacion
con los modelos anteriores genera el Construction Management Decision Support System
(CMDSS) que propone visualizar la base de datos relacional en cubos multidimensionales que
pueden ser observados en varias perspectivas (Martinez, et. al, 2013).

Por lo anterior es imposible que se conciba a una empresa exitosa que no use TICS como una
fuente para administrar los procesos de su negocio. Proveedores globales se han dado a la tarea
del desarrollo de sistemas para solucionar las necesidades de sus clientes. Un ejemplo actual y
mucho mas tangible en nuestro entorno de investigacién son los muy empleados Enterprise

Resource Planning (ERP) y Business Process Management (BMP). Este dato a pesar de ser
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positivo porgue refleja el empleo de la tecnologia contrasta con el 3% de inversion en tecnologia
de informacion con respecto al PIB (Producto Interno Bruto) en México (INEGI ENEC, 2018),
que es muy bajo comparado con el 6.8% del promedio de los paises latinoamericanos y el 8.3% de
los Estados Unidos en el mismo rubro. De forma historica México ha invertido muy pocos recursos
en TICS lo que se ha volcado en problemas de indole mas complejo como la baja regulacion del
sector, baja de educacion, poca preparacion individual y poca infraestructura (Saavedra Garcia &
Tapia Sanchez, 2013).

Para concluir, se hace referencia a los valores que integran el activo fijo de las empresas
constructoras de México (INEGI ENEC, 2018). En este estudio se hace notar la distribucién de la
inversion. Aunqgue el coste de la maquinaria, equipo y transporte de entrada es elevado, se visualiza
que los recursos destinados a la tecnologia de informacion y sus instrumentos es muy baja (INEGI,
2015b). Las empresas estdn mucho mas interesadas en la adquisicion de activo fijo que en

innovacion muchas veces intangible.

En Latinoamérica hay una tendencia creciente hacia el uso de sistemas como BIM. Aunque no
existe un mandato BIM identificado plenamente en los paises de la regidn, una encuesta conducida
en 17 paises por la Red Interamericana de Centros de Innovacion en la Construccion (INCONET)
sefiala que Chile, Costa Rica y Colombia son los principales implementadores de esta tecnologia

(Loyola & Lépez, 2018). México es indicado también como uno de los principales usuarios.

3.3 Impacto en las PYMES que Usan TICS

La utilizacion de la tecnologia en los procesos productivos de cualquier industria tiene
relacionados conceptos como son la calidad total o la metodologia de manufactura esbelta. Se
sefialan que las vias por medio de las cuales se ayuda a mejorar el desempefio de las PYMES son
cuatro:1) la automatizacion, 2) los costos de transaccion, 3) los procesos de aprendizaje y 4) la
accesibilidad de la informacion (Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013).

La utilizacion de modelos tecnoldgicos nD como herramienta en la construccion y arquitectura
estan orientados en el 80% a la gestion del tiempo y en un 44.83% al costo. El resto de las areas
del conocimiento indicadas por el PMI evidencian un uso menor al 40%. Destaca la calidad con el

menor impacto (Herrera et al., 2017).
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Los procesos de automatizacion son procesos rutinarios para el manejo de la informacién y su
comunicacion (Kenley, 2014). Lo intrincado y artesanales que son los procesos productivos en la
construccion mexicana nos plantea cuestionamientos sobre el alto impacto que podria tener el
empleo a fondo de las TICS. Un ejemplo mas claro seria la evolucion de los esquemas
constructivos por medio de materiales y equipos sofisticados como las impresoras 3D que se

planean emplear en dimensiones mucho mayores a las actuales (M. G. Institute, 2017).

3.4 Datos Importantes Sobre Produccién de las Empresas Constructoras

Los datos a continuacion mencionados son obtenidos con base a la Encuesta Nacional de
Empresas Constructoras y los Indicadores (INEGI ENEC, 2018); en estos se describe una caida en
términos reales del -1% en el valor de la produccién, también las horas trabajadas tienen una baja
del -1.2% vy el personal ocupado descendio - 0.9%; todo con respecto a julio 2017. La baja
produccién viene acumulando caidas desde el afio 2015. Las empresas constructoras en Puebla
aportan el 1.9% del valor productivo nacional. La edificacién y las obras de transporte y
urbanizacion son las que mayor porcentaje ocupan dentro del ramo en Puebla. Este dato es
importante debido a que las PYMES constructoras se dedican sobre todo a las obras de edificacion
de vivienda, comercial, de servicios, escuelas, hospitales y pequefias urbanizaciones y en este
entorno es donde el impacto de las TICS sera relevante (INEGI ENEC, 2018).

3.5 La PYME Constructora en México y Puebla

La empresa constructora se puede clasificar en base al nimero de empleados formales con los
que cuenta. Asi podemos clasificar dentro del universo de las empresas constructoras en México a
constructoras grandes, medianas, pequefias y micro. Con base al censo econémico 2014 del INEGI
se establece que la industria de la construccion a nivel nacional cuenta con 17,063 unidades

econdmicas contabilizadas (INEGI, 2015a).

Puebla cuenta con un total de 677 unidades economicas registradas que representan el 3.9% del
total nacional comparado con la Ciudad de México que ostenta cerca del 10% con 1,617 (INEGI,
2015a). Esta comparativa nos muestra que Puebla cuenta con respecto al promedio nacional con

un buen indicador por nimero de empresas formales productivas en la construccion.
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Si aplicamos la clasificacion del tamafio de empresa establecido con anterioridad en el marco
tedrico basado en la CMIC, entonces el 86.81% del total de empresas serian micro y pequefias
empresas y el 11.6% son medianas (Ceesco-CMIC, 2016). Por lo anterior se puede mencionar que
el impacto del estudio abarco a la mayoria de las empresas del sector del estado de Puebla.

3.6 Productividad en la PYME Constructora

El sistema integrado de encuestas de unidades econdmicas del INEGI contempla en su
estructura la encuesta anual de empresas constructoras (EAEC) en base a la cual se analizan los

tres subsectores que integran el ramo o sector econémico numero 23 que es de la construccion.

Para el anélisis adecuado de la productividad de la construccién es necesario separar los tres
subsectores. Segun el listado de subsectores en estudio para la encuesta anual de empresas
constructoras, la edificacion es la que estd enfocada en vivienda, espacios comerciales o de
servicios. El subsector 237 que esta destinado a la ejecucién de vialidades, caminos, presas o
puentes por citar algunos ejemplos y por Gltimo los trabajos especializados como sector 238 que

podrian ser identificados como cableados, carpinterias o renta de maquinaria (INEGI, 2015b).

La informacion de productividad de las empresas formales en México es recabada por medio
de los censos econdmicos y el sistema de encuestas nacionales. La productividad media es
estimada a razon de su produccion bruta dividida entre el nimero de trabajadores. La productividad
media por entidad federativa recabada en los censos 2003, 2008 y 2013 en el sector de la

construcciéon (CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econdmicas, 2016).

Se estima que la productividad media de las entidades federativas como Campeche, Nuevo
Leon, Baja California y el Distrito Federal es superior al promedio nacional, en los ultimos 10 afios
(CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econdmicas, 2016). En el caso de Puebla solo en el
afio 2003 alcanza apenas a sobrepasar la productividad media nacional, en las siguientes dos
mediciones queda por debajo de la media lo que contrasta con el nimero de unidades econémicas

mencionadas en los parrafos anteriores.

Para dimensionar la importancia de los subsectores de la construccion, el analisis considera
calcular la proporcion que aporta cada subsector a la produccion bruta total del sector, para cada

afio analizado. La edificacion en el 2013 aporto el 46.2% de la produccion bruta total, las obras de



25

ingenieria civil un porcentaje ligeramente superior, 47.9%, y los trabajos especializados
representaron el 5.9% restante. A nivel nacional la edificacion es el subsector que tiene mayor
aportacion a la produccion. Para el caso de Puebla la edificacion aporta el 58.8%, la construccion
de obras de ingenieria civil el 36.1% y los trabajos especializados contribuyen con el 5%
(CEESCO, CMIC, Centro de Investigaciones Econémicas, 2016).

3.7 Sistemas BIM en la Construccién

La reciente aparicion de sistemas tecnologicos BIM promete importantes beneficios en
diferentes tipos de industrias brindando un alto beneficios en las cadenas de suministros a lo largo
del tiempo de vida del proyecto, aunque también representan un costo y riesgo elevados (Poirier
et al., 2015). Dada la forma tradicional de construccion bajo la cual la PYME constructora realiza
sus procesos los desarrolladores de Tecnologia de Informacion (TI) deben proporcionar una
respuesta adecuada para asi generar cambios estratégicos dentro de las compafiias (Enegbuma et
al., 2016).

Los nuevos sistemas BIM permiten trabajar de una manera eficiente proyectos complejos
garantizando un flujo 6ptimo entre disciplinas y también mejorando el ciclo de vida de los activos
desde el disefio, su construccién, mantenimiento y operacién. BIM permite el trabajo desde
plataformas en la nube reduciendo el tiempo y costo ademas de permitir el acceso y control desde

lugares remotos (Fong Guzzy, 2017).

En marzo de 2019 se desarrolld la Estrategia para la Implementacién del Modelado de
Informacion de la Construccion (MIC) que busca alinearse a planes internacionales sobre el mismo
tema. Tiene como finalidad transformar la metodologia de la administracion publica en cuanto a
procesos Y flujos de informacién (Secretaria de Hacienda, 2019). La futura obligatoriedad en el

sector publico forzara al sector privado a acelerar la adopcion de los sistemas BIM.

3.8 Sistemas Enterprice Resource Planning

El sistema empresarial de planeacion de recursos Enterprise Resource Planning (ERP), es un
recurso de TI que esta dirigido a acumular, ordenar y hacer expedita la informacion sobre todos
los recursos con los que cuenta una compafiia y asi dar a gerentes o directores procedimientos para

evitar riesgos o fallas (Rouhani et al., 2014). La eleccion adecuada de este instrumento es
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fundamental para la compafiia constructora haciendo eficiente su inversion y garantizando un

resultado adecuado en su implementacion.
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Capitulo 4. Metodologia

4.1 Paradigmay Tipo de Investigacion

El pospositivismo sera el modelo epistemoldgico que guie la investigacion, sus principales
exponentes son Karl Popper (1922-1996), Imre Lakatos (1922-1974), Thomas Kuhn (1922-1996),
Paul Feyerabend (1924-1994) y Mario Bunge (1919). Algunas caracteristicas destacables de este
paradigma; en el sentido ontoldgico se alinean al realismo critico. En el que la existencia de la
realidad no sera comprendida de manera perfecta a no ser que sea sometida a un examen critico
que contraste y asi, lograr una aprehension mas fiel del fendmeno. Epistemologicamente es
dualista-objetivista; es dualista porque no puede sostener a la objetividad como un ideal normativo

mientras que la objetividad permanecera como un ideal regulador (Contreras, 2011).

Este paradigma de investigacion se alinea a una metodologia mixta, tanto cuantitativa como
cualitativa para asi lograr una vision contrastada y mucho mas completa de la realidad del

fenémeno.

4.2 Método de Investigacion Seleccionado

La investigacion se realizaré bajo un método mixto debido a que lo intrincado del tema se presta
para tener una percepcion amplia 'y profunda. El propdsito de este estudio con disefio trasformativo
concurrente es evaluar el impacto que tiene el uso de TICS en la mejora de la productividad de
empresas constructoras de Puebla (Ver figura 3). De forma cuantitativa se busca identificar y
evaluar los beneficios en las variables tiempo y costo a través de informacion recabada por medio
de un instrumento de evaluacion. En el caso de la rama cualitativa se pretende analizar la
repercusion del uso de las TICS dentro de las organizaciones en las variables de recurso humano,
calidad, comunicacién, alcance, sustentabilidad e integraciébn de datos emergentes, no
estandarizados y de interpretacion de sus categorias, temas, patrones y vinculos (Lafuente Ibafiez
& Marin Egoscozéabal, 2008).

El beneficio de esta metodologia tiene razonamientos que se ajustan a los hallazgos pretendidos.
La mezcla de enfoques puede enriquecer las muestras obtenidas y de esta manera contextualizar
mucho mejor la informacion obtenida. Asi se dard una alta fidelidad a los instrumentos de

recoleccion de datos certificando que sean Utiles. A su vez se garantiza la integridad de la
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intervencion, optimizacion de significados dando una mayor perspectiva y consolidacion de las

interpretaciones (Oca et al., 2017).

Debido al nimero de variables inmiscuidos en la productividad de una empresa constructora
fue necesaria la referencia a un indice preexistente validado. Para tomar un ejemplo, los analisis
de datos duros en los indicadores de costo directo nos orillan a hacer uso de evaluacion a través de
gréaficas de porcentajes por medio de los cuales concentrar la informacion numérica. Los datos no
estandarizados como son las dimensiones de alcance y comunicaciones no podrian ser evaluados
de una manera tan pragmatica como la que nos brindan los métodos numeéricos, tablas o graficos.
En la subjetividad de estos indicadores se emplearan interpretacion de categorias, temas, patrones
y vinculos como se puede inferir de los autores Hernandez, Ferndndez y Baptista en su libro

“Metodologia de la Investigacion” (2015).

4.3 Delimitacion Espacial y Temporal de la Investigacion

La zona donde se llevara a cabo el estudio sera la ciudad de Puebla y zona conurbada tomando
como posibilidad los municipios de San Andrés Cholula, San Pedro Cholula, y Santa Clara
Ocoyucan con periodo de aplicacién de un afio. Estas localidades son las que en la ultima década
han presentado un mayor crecimiento urbano potenciado por el periférico ecoldgico y los mega
desarrollos inmobiliarios de la reserva territorial Atlixcayotl (SEDESOL et al., 2012). Cabe aclarar
que cada municipalidad tiene sus propias regulaciones y requerimientos que de forma intrinseca

contemplan el uso de TICS.

A causar de la pandemia mundial originada por el COVID-19 los limites espaciales de la
investigacion se ajustaron. Se aplicaron encuestas electrénicas lo que amplia la zona de la
investigacion ajustado a la técnica bola de nieve, voluntarios o por conveniencia (Hernandez et al.,
2014).

4.4 Poblacion de Estudio y Muestra

En base al censo econdmico 2014 del INEGI a nivel nacional se cuenta con 17,063 unidades
econOmicas contahilizadas en el sector de la construccion. Puebla tiene 677 unidades econémicas
registradas que representan el 3.9% del total nacional (INEGI, 2015a). Aplicando la clasificacion

del tamafio de empresa del marco tedrico basado en la CMIC, entonces el 86.81% del total de
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empresas serian micro y pequefias empresas y el 11.6% son medianas (CEESCO, CMIC, CIE,
2016). El resultado es que el tamafio de la poblacion para el estudio en Puebla seria de 588 unidades

econdmicas.

Debido al alcance de la investigacion y los recursos disponibles ademas de factores como la ley
de proteccion de datos personales se determina realizar un método de muestreo no probabilistico
y de forma especifica a un analisis de caso (Hernandez et al., 2014).

En base al portal INEGI — SCIAN 2018 se ha delimitado la poblacidn de estudio de la siguiente
manera. El ramo 23 de la construccion contiene dos subdivisiones, el 2361 de edificacion
residencial 20.4% es decir 120 unidades econémicas, a su vez dividido en el 236111 de edificacion
de vivienda unifamiliar y el 236112 de edificacion de vivienda multifamiliar (INEGI ENEC,
2018).

El siguiente es el 2362 de edificacion no residencial 22.6% 6sea 132 unidades econémicas, a
su vez dividido en el 236221 de edificacion de inmuebles comerciales y de servicios con excepcién
de supervision (INEGI ENEC, 2018).

Se han tomado estas unidades econdmicas del ramo 23 de construccion del INEGI debido a que
son las que se contemplan para determinar el valor de la produccién, el personal ocupado, horas
trabajadas y remuneraciones por persona en series desestacionalizadas. En concreto son las mas

representativas ademas de que en estas se encuentra la labor principal de la PYMES.

Bajo las condiciones ambientales originadas por el COVID-19 vigentes durante la parte final
del estudio la muestra debi0 ajustarse. Al ser una investigacion mixta se sugiere un tamafio definido
de casos (Hernandez et al., 2014, p.385). La muestra recabada supera estos parametros aceptados
(Ver figura 4).
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Figura 4. Determinacion de muestra.

Poblacion

Muestra y segmentacion

Muestra probabilistica
* Polietapica
* Repetibilidad
* Reproduccion

Muestra no probabilistica
* Porconveniencia

Tipos de recoleccion:

* Bolade nieve

Tamano definido por:

Capacidad de recoleccion
Naturaleza del fenomeno
Situacion ambiental (Covid-19)

s Voluntarios
e Porconveniencia

Figura 4. Esquema de determinacion de muestray prospeccién. Los recuadros indican la definicion
por la muestra no probabilistica, el tipo de recoleccion y tamafio muestra. La muestra probabilistica
serd un desarrollo de investigacion futura. Fuente: elaboracion propia en base a (Hernandez et al.,
2014).

4.5 Procedimiento Especifico Para Llevar a Cabo la Investigacion.

Una vez realizada la operacionalizacién de variables (Ver tabla 2) y el instrumento inicial de
evaluacion (Ver tablas 3 y 3.1) se concreta el cuestionario de evaluacién web que se enviara por
medios electrénicos a las empresas y profesionales. La recoleccion de datos se realizd por
conveniencia siguiendo las técnicas de bola de nieve y voluntarios (Hernandez et al., 2014) . En
una segunda etapa se recolectara y concentrara la informacion de la plataforma Survey Monkey®.
Concentrados los datos en archivos con formato Excel y Power Point.



Tabla 2. Operacionalizacion de variables.
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Productividad por medio del uso de TICS.

%)
)
'_
1]
<
o)
o
o
)
=)
o
o
i=]
5
@
=
=
S}
a
©
e}
@
]
o
)
o
)
©
L
(S)
=}
E
1))
=
5]
(&)
L
p=
>—
o
<
=
]
o
@
S
=
2
3]
=}
S
S)
e
s
i
~
@
=
=
=
9]
o
3]
o

Definicion

Suma de procesos que aseguran a la empresa constructora su permanencia y estabilidad basadas

en el uso de tecnologias de informacién y comunicacion.

Categoria PDRI

12 Dimensiones
principales del

evaluacion

Tipos de datos /
instrumento de

Seccién |. Base de decision
de proyecto

A. Uso del edificio

Cuestionario escala de Likert]

B. Filosofia del disefio o
del proyecto

Cuestionario escala de Likert|

C. Costo estimado del
proyecto

Cuestionario escala de Likert

Seccién Il. Bases de disefio

D. Informacién geotécnica
o civil

Cuestionario escala de Likert]

E. Listado o sumario de
espacios de la edificacion

Cuestionario escala de Likert|

F. Disefio o proyecto
arquitecténico

Cuestionario escala de Likert|

G. Listado de equipos

Cuestionario escala de Likert

Seccién lll. Enfoque de
ejecucion

H. Materiales y equipo
critico

Cuestionario escala de Likert

|. Documentacién /
entregables

Cuestionario escala de Likert|

J. Administracién de
riesgo

Cuestionario escala de Likert|

K. Método de entrega del
proyecto / enfoque o plan
de ejecucion

Cuestionario escala de Likert]
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Tabla 2. La variable productividad de la PYME es evaluada en base a la categorizacién y doce

dimensiones principales del PDRI por medio de un instrumento en escala de Likert. Fuente:

elaboracion propia.



Tabla 3. Instrumento de evaluacion inicial.

| Cuestionario Piloto de Productividad en las PYMES que usan TICS. HOJA 1

Empresa: N°Qu.,

Puesto:

Grado de estudios:
Edad:

Sexo:

Fecha:

Definicidn bésicas:

TICS: Tecnologia de informacién y comunicacién. Programas informaticos, de comunicacion, de administracion, de disefio o de
' contabilidad.
PYME: Pequefia y mediana empresa. Para fines del estudio seran PYMES constructoras.
Instrucciones:
SECCION | (PPT). Marque su i elni que mejor indique el grado de contribucién o mejora de los aspectos en la pregunta.
LA Bases de decision de proyecto
1a. éEn qué grado el uso de TICS contribuye a determinar el objetivo y la viabili 6mica en el USO de sus proyectos de construccién?

mtcene] 1 [ 2 ] 3 [ 4 [ 5 Jucene
2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a conocer la FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detrds del proyecto de construccién?

msuiciente___ 1| 2|3 | 4 | 5 Jsuficiente

3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definiry conocer todos los factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto de
construccién?

nsuficiente 1 2 3 4 5 suficiente

I.B Bases de disefio de proyecto

4d. ¢Cudl de las siguientes opciones refleja la medida en la que las TICS contribuyen al conocimiento sobre las caracteristicas mecanicas o
geotécnicas del SUELO en sus proyectos de construccién?

Noaplica 0 msuiciente] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 suficiente
Se. ¢éEn que grado las TICS contribuyen a que se conozcan los ESPACIOS o AREAS y las relaciones que contienen los proyectos de construccion?

Insuﬂcientel 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |Suﬁciente

6f. En su empresa o despacho, éen que grado ayudan las TICS conocer o a contar con la informacién detallada y completa del PROYECTO
ARQUITECTONICO de sus obras?

utciente] 1 P 3 2 5 Jsutciente

7g. En suempresa o despacho, éen que grado las TICS favorecen o facilitan la definicion de todos los EQUIPOSy requerimientos de ingenierias de sus
proyectos de construccién?

Noaplica 0 Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

1.C Bases de ejecucién

8h.En la ejecucion de sus obras o trabajos de construccién ¢En que nivel el uso de TICS contribuyen a tomar en cuenta todos los MATERIALES Y
MAQUINARIAS criticos?

Noaplica O Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

9. En la ejecucion de sus proyectos de construccion, éen que grado ayudan las TICS en el correcto uso y administracion de DOCUMENTACION Y
FORMATOS de entregables?

utciente] 1 P 3 2 5 Jsutciente

10k. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, éen que grado las TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar el RIESGO
existente?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

111. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, éen que grado las TICS contribuyen a conocer o facilitar la metodologfa de ENTREGA de los
proyectos?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente
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Tabla 3. El instrumento de evaluacion que se aplico de forma presencial. Fuente: elaboracion

propia.



Tabla 3.1 Instrumento de evaluacion inicial continuacion.

| Cuestionario Piloto de Productividad en las PYMES que usan TICS. HOJA 2

SECCION Il (UP). Marque su respuesta seleccionando el nimero que mejor indique el grado de ibucién o mejorade | t lapregunta.
TOMA DE DECISIONES EN EL o .
. BASES DE DISENO O PROYECTO BASES DE EJECUCION
PROYECTO DE CONSTRUCCION
12. éEn que grado las TICS favorecen
el desempefio en sus 1 2 3 4 5 Noaplical]l 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica
construcciones?

13. ¢En que grado las TICS significan

ensuuso un esfuerzoen los 1 2 3 4 5 Noaplicall 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica

proyectos de construccién?

14. éEn que grado las TICS son
empleadas porlainfluenciadelos |1 2 3 4 5 Noaplical]l 2 3 4 5 Noaplicall 2 3 4 5 Noaplica
equipos o compafieros de trabajo?
15. ¢En que grado las facilidades de

iy disponibili | . . .
espacioy disponibilidad ayudana 1 2 3 4 5 Noaplical|l 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica
empleo de TICS en los proyectos de

construccion?

SECCION Il (PT). Marque su respuesta seleccionando la o las TICS que intervienen en sus procesos.
16. Especifique cual o cuales TICS emplea para la TOMA de DECISIONES de sus proyectos de construccion.

NEODATA OPUS REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD

NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD

17. Especifique cual o cuales TICS emplea en para la definicién de DISENO o de PROYECTO.

OTRO (indique):

NEODATA OPUS REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD

NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD

18. Especifique cual o cuales TICS emplea en la EJECUCION de sus proyectos de construccion.

OTRO (indique):

NEODATA OPUS REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD

NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD

c ios. Fi si io agregar algin o sobre el uso de TICSy la productividad.

OTRO (indique):

MUCHAS GRACIAS POR TU APOYO!!!
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Tabla 3.1 EIl instrumento de evaluacién que se aplico de forma presencial. Fuente: elaboracién

propia.
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El analisis de datos se realizara en tres etapas. En la primera posterior a el empleo de los
instrumentos de recoleccion se usard la paqueteria Statistical Package for Social Sciences o
SPSS® para computar frecuencias, significados, desviacion estandar, coeficientes de confiabilidad
y andlisis de los componentes principales de datos (Enegbuma et al., 2016). Cabe mencionar la
existencia de estudios que han realizado la validacion del modelo UTAUT por medio de SPSS®
lo que contribuye a la validacion constructo y de la investigacion en general (Dulle & Minishi-
Majanja, 2011). En la segunda etapa los factores recolectados de los componentes principales seran
confirmados y validados con el uso de la herramienta Software for Statistics and Data Science
STATA®. Por ultimo, en la tercera etapa STATA® serd empleado para evaluar el uso del modelo

de ecuacidn estructural y la hipotesis asociada (Alshare, et. al., 2015).

Bajo el modelo UTAUT se definen variables que nos permiten recolectar e interpretar valores
confusos o subjetivos para la aceptacion de las TICS dentro de la PYMES. Estas son la percepcion
de la utilidad, facilidad de uso y la intencion del usuario en el uso de un sistema informatico,
mismas que seran desglosadas en forma especifica en la aplicacion de instrumentos tipo Likert o
cuestionario survey (Alshare, et. al., 2015).

De esta forma el uso de la metodologia propuesta vinculara los indicadores de productividad
del uso de TICS y la subjetividad de la aceptacion de la teoria UTAUT. Estudios similares se han
realizado en el analisis de los sistemas BIM y el modelo TAM en dos vertientes: la primera se basa
en la adopcion de una taxonomia unificada BIM y la segunda consiste en identificar la taxonomia
del constructo que tiene a su vez tres etapas en la adopcion de BIM, conciencia de uso, interés y
decision de uso (Ahmed & Kassem, 2018). En dicho estudio se ha mencionado que a pesar del
empleo de BIM en procesos productivos, existe una falta de conocimiento sobre los factores que

determinan el uso y aceptacion de la tecnologia.

4.6 Confiabilidad y Validez del Instrumento

Un equipo de investigacion del Instituto Construction Industry Institue (CI1) desarrollo el indice
de calificacion de definicion de un proyecto de construccion o Project Definition Rating Index
(PDRI) R.K. Banda Jr. (2016). En este se realiza un listado de 64 elementos de definicion y alcance

del proyecto en etapa de pre-construccion que se califican en una hoja de control.
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El PDRI consta de tres secciones basicas que a su vez contienen los indices de evaluacion de
desarrollo del proyecto. La primera seccion son las bases de toma de decision del proyecto, la
segunda seccion consiste en las bases del disefio o del proyecto y por ultimo la tercera es un
acercamiento a la ejecucion del proyecto (Ver tabla 4).

La validacion del instrumento a aplicar en este estudio se alinea a la categorizacion del indice
PDRI sobre todo en la seccion de ejecucion del proyecto que tiene como subindices las estrategias
de adquisicion o gestion de recursos, documentacion del proyecto, control de programacion en

tiempo y costo, medidas de seguridad e higiene entre otros.

En la revision de la literatura para la validacién del constructo y del PDRI en esta investigacion
se hicieron hallazgos significativos y que reflejan el estado del arte en el tema. Existen en
desarrollo y anélisis profundo otras metodologias, indicadores e indices referentes al éxito de los

proyectos en la industria de la construccion.

El nuevo método IPD (Integrated Project Delivery) cuya metodologia definida de forma muy
simplista consiste en una pronta intervencion y colaboracion de los interesados y accionistas del
proyecto para evitar desperdicios ademas de entregar el mayor valor posible a los propietarios
finales (EI Asmar et al., 2016). La comprobacion estadistica real del éxito de esta metodologia aiin
sigue su curso. Tiene implicaciones contractuales para su puesta en practica lo que deviene en un

marco legal que se deberia tomar en cuenta en la delimitacion del estudio.

El PQR (Project Quarterback Rating) es también una metodologia que tiene como generalidad
el objetivo de mejorar el desempefio de los proyectos de construccion. Esto se alcanza con el
analisis matematico de indicadores clave en el desarrollo del proyecto para posteriormente actuar

en ellos logrando las metas planteadas por los interesados (Hinge, 2015).

El sistema LPS (Last Planner System) asi como el método LAP (Lean Approach Process)
también fueron revisados como marco de referencia para la validacion del estudio. La informacién
recabada bajo LAP para su posterior uso en el sistema LPS han sido implementados con
anterioridad en la industria de la construccion mexicana. Se destaca el hallazgo de barreras
culturales significativas para su puesta en practica, tales como la falta de compromiso y

conformidad entre las compafiias involucradas (Cerver6-Romero et al., 2013).
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Las variables estudiadas en el marco tedrico por si mismas son indicadores de la productividad
de los proyectos y de la PYME constructora. Los KPIs (Key Performanse Indicators) contribuyen
al analisis y diagnostico de los procesos por ejecutarse. Cada empresa y proyecto es diferente, asi
como los indicadores que reflejan su éxito. Por consiguiente, la objetividad y subjetividad de estos

indicadores asi como el concepto de éxito no son homogéneos (Coates et al., 2019).

El constructo de elaboracion del cuestionario tiene similitudes con el PDRI. Estas pueden
tropicalizarse a la productividad en los proyectos que desarrollan las PYMES constructoras
mexicanas. Lo robusto del indice PDRI y su continuo uso en la investigacion lo hacen ideal para
su aplicacion en esta y en futuras investigaciones en el campo de aplicacion. La vigencia del PDRI
en los estudios del CIlI (Construction Industry Institute) y el ASCE (American Society of Civil
Engineers) como por ejemplo los analisis del método Front End Planning hacen que su eleccion

se ajuste para esta investigacion (ClIlI, 2008).

4.7 Técnicas, Modelos, Métodos y/o Software Para Recoleccion y el Analisis de los Datos

El método de recoleccidn de los datos serd por medio de un cuestionario emanado del constructo
sintesis de variables, PDRI y modelo UTAUT. Debido a los alcances y limitaciones del estudio se
empleara un formato on line SURVEY MONKEY®. Esta herramienta se seleccion6 de entre una
gran cantidad disponible de aplicaciones en linea por ser de facil acceso, costo adecuado y opciones
de analisis. SURVEY MONKEY® permite estabilidad, creacion de varios tipos de preguntas,
platillas predisefiadas y la opcidn de distintos idiomas (Lorca Montoya et al., 2016) el crecimiento
en la utilizacion de estas herramientas tecnoldgicas en la investigacion es del 20% en Europa y del
35% en Japon, Canadd y USA.

Los resultados seran concentrados y vaciados en hojas de datos EXCEL para posteriormente
ser computados en SPSS®. La validacion y aplicacién de ecuacion estructural se realizara en
STATA®.

4.8 Estrategias de Aplicacion del Instrumento
Bajo la metodologia propuesta se planea la aplicacion de cuestionarios unicamente en linea

debido a la situacion sanitaria originada por el COVID-19. La aplicacion del instrumento es por

medios electronicos convencionales. De esta forma se puede establecer una comunicacién directa
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y seguimiento con los entrevistados. Aunque el estudio no tiene como finalidad generalizar por
medios probabilisticos (Hernandez et al., 2014), si persigue obtener caracteristicas especificas

establecidas en el planteamiento del problema.

Ambos instrumentos son resultado del constructo desarrollado a lo largo de la investigacion. El
instrumento tangible consta de 2 secciones, la primera con 10 preguntas con respuesta en escala
de Likert y la segunda seccidn preguntas con respuestas nominativas. El instrumento digital sera
elaborado por medio de SURVEY MONKEY® debido a la practicidad de la plataforma y sus

plantillas.

4.9 Clasificacion de Datos

En el encabezado del instrumento se encuentra datos importantes sobre todo para determinar la
correlacion entre TIC y UTAUT como son el puesto en el que se desempefia el entrevistado, el

nivel de estudios y la edad. Las etiquetas para su analisis estdn denominadas similarmente.

El cuerpo principal del cuestionario consta de diez preguntas relacionadas directamente con las
variables de productividad que se evalGan en una escala de Likert que van de muy insuficiente a
suficiente en seis grados. Las etiquetas seran abreviaturas bajo las cuales se analizardn en SPSS®
y en STATA®.

Por altimo, la tercera seccion y de suma importancia radica en la utilizacion de las TICS en los
rubros administrativos principales de las PYMES constructoras. Tiene como finalidad el contrastar
las variables de la productividad anteriormente mencionados con el empleo de las herramientas
tecnoldgicas para planear, controlar, ejecutar y administrar correctamente todos los factores

involucrados.

4.10 Constructo de Investigacion Ajustado al PDRIy UTAUT

Las dimensiones estudiadas en la revision de la literatura del marco tedrico se pueden ajustar a
tres grandes secciones como son la direccion, la planeacién y la produccién y control. Cada uno
de estos aspectos son indicadores especificos que no nos permiten tener una vision integrada de la

productividad y uso de la TICS.
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El constructo para la elaboracion del instrumento de evaluacion es un ajuste de los modelos y
teorias UTAUT y PDRI. Del PDRI se toman los tres conceptos que hacen su categorizacion, estos

son:

- Bases de decision del proyecto
- Bases de disefio

- Enfoque de ejecucion

Se tomaron los doce elementos de mayor peso involucrados en las tres secciones que son los
siguientes (C. S. Cho & Gibson, 2000):

a. Uso del edificio: este concepto identifica cual serd el uso final del proyecto.

b. Filosofia del disefio o proyecto: expresa los temas de definicion de fondo del proyecto como

pueden ser la imagen, calidad de vida, disefio sustentable, requerimientos estéticos.

c. Costo estimado del proyecto: este concepto contempla todos los costos necesarios para la

ejecucion completa del proyecto.

d. Informacion geotécnica o civil: los datos de este apartado incluyen el conocimiento

exhaustivo del suelo para el correcto disefio estructural e integral del proyecto.

e. Listado o sumario de espacios de la edificacion: en este rubro se identifican todos los espacios

del programa, asi como sus requerimientos especiales.

f. Disefio 0 proyecto arquitectonico: este indice debe contener la informacion planimétrica,
modelos, escalas, requerimientos especiales, materiales de construccion, etc; toda la informacion

que integra un proyecto ejecutivo.

g. Listado de equipos: en este aspecto es necesario que exista un listado exhaustivo de las

caracteristicas de los equipos desde la etapa de proyecto o bien para su adquisicion futura.

h. Materiales y equipo criticos: es necesario identificar el equipo de ingenieria y materiales
criticos para la realizacion del proyecto para evitar retraso en la programacion o ruta critica del

proyecto.

i. Documentacion / entregables: es necesario que exista documentacion y se tenga precisado

cuales son los entregables durante y al finalizar el proyecto. Su existencia ya sea electronica 0 mas
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tradicional debera contener desde planos, formatos de control de calidad, permisos, documentacion

de seguridad, calculos o memorias, etc.

J. Administracion de riesgo: los riesgos mas elevados deben estar identificados, cuantificados y
tener planes de accion para poder ser mitigados de forma que no perjudiquen el desarrollo del

proyecto.

I. Método de entrega del proyecto / enfoque o plan de ejecucidn: métodos, documentacion,

contratos que identifique claramente cual es el plan de ejecucion del proyecto de construccion.
(C. S. Cho & Gibson, 2000, p. 99)

El modelo UTAUT se correlacionara en el constructo e instrumento de evaluacion con el PDRI
y su categorizacion. En el encabezado se conseguird la informacion sobre género, edad y
experiencia. Para detallar esta informacion se integra en el apéndice el constructo elaborado, asi
como el modelo propuesto PDRI - TICS y UTAUT-PDRI.

Figura 1. Modelo UTAUT - PDRI.

PDRI PDRI PDRI
|. Bases de 1. Bases de lll. Enfoque
decision disefio de ejecucion

Expectativa de
desempeio

Expectativa de
esfuerzo

Intencion de Comportamiento
comportamiento de uso

Influencia social

Condiciones de
las instalaciones

=

Figura 1. En este modelo propuesto UTAUT — PDRI los recuadros en color gris forman la

estructura de uso y aceptacion de la tecnologia y los recuadros en tonalidades de azul son las tres
categorias principales del indice utilizado para evaluar la productividad. Fuente: elaboracion
propia en base a (Dulle & Minishi-Majanja, 2011) (C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Capitulo 5. Procesamiento y Analisis de Datos

La estadistica descriptiva es obtenida de la aplicacion de la encuesta a 106 individuos elegidos
por conveniencia del autor. Esto es debido a la contingencia sanitaria existente en el mundo vy el

pais a causa de la pandemia originada por el coronavirus COVID-109.

En la metodologia se ha declarado que se realizara una muestra no probabilistica ajustada a un
analisis de caso. Se ha esperado la aplicacion de la encuesta a las empresas pertenecientes a la
CMIC en la ciudad de Puebla, pero la respuesta no ha sido en nada una ayuda para la investigacion.
Se ajusto la muestra a un minimo de 100 individuos que cuentan con las caracteristicas definidas
en la metodologia. Se obtuvieron un namero mayor de respuestas validando al final 106 completas
(Ver tabla 5).

Los resultados finales se muestran consistentes con la prueba piloto realizada en etapas previas
de la investigacion. La repetibilidad y reproduccién del estudio es factible (Hernandez et al., 2014).
Las tablas y gréaficas de estadistica descriptiva completa se hallan completas en el anexo 2.

5.1 Analisis de Datos Significativos

Con el uso del software SPSS se hace un andlisis inicial de los datos obtenidos. Como primer
paso se comprueba la fiabilidad del instrumento de evaluacidn obteniendo un Alfa de Crombach
de 0.942 lo que nos permite seguir adelante en el estudio. Cabe sefialar que se omitieron las
preguntas 16 a 18 por estar evaluadas de manera nominal y no en escala el resto de los items. Se
ocultaron las filas 11 a la 99 para la mejor visualizacion.

Tabla 6. Alfa de Crombach 2.

914 917 23

Alfa de Crombach SPSS

Tabla 6. Alfa de Crombach que se obtiene por medio del uso de la paqueteria SPSS. Fuente:

Elaboracion propia.
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1.2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
|1a |2b |3c |4d |5e |6f ﬂ?g |8h |91 EIlOkIllI |12 Indlquee|13 Indlquee|14 Indlquee|15 Indigue end  VAR.P
2 2 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 [0801512287
5 3 5 3 5 5 5 3 5 3 5 5 5 5 3 3 3 4 4 4 5 5 5 [0801512287
4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 3 [0.238185255
5 5 5 3 5 5 5 4 4 3 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |0.38563327
4 1 4 2 3 0 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 |0926275992
3 3 4 5 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 |0332703214
5 4 5 2 4 4 3 4 5 1 4 4 5 5 3 2 2 3 5 5 5 5 5 [1470699433
5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 [0143667297
3 1 4 4 4 4 2 4 3 2 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |0767485822
5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 [0170132325
5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 5 5 5 3 3 3 [0767485822
5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 (0211720227
5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 [0211720227
3 3 4 1 5 5 4 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 [1.281663516
3 4 2 1 5 4 5 0 0 0 0 5 4 3 1 2 3 5 4 4 5 5 5 |343289225
5 3 5 4 5 5 5 3 4 2 4 5 5 4 5 4 5 3 3 3 5 5 5 [0865784499
3 4 4 3 3 4 5 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 [0325141777
100.6691871
| 445] 365 457] 346| 456| 468 437] 412] 454] 367] 422 427] 461 451] 383] 417[ 417] 393] 424] 410[ 407[ 422[ 421| [1022.340265
0.098469356
0.901530644
1.045454545
0.94250931

Tabla 7. Alfa de Crombach obtenida de forma manual por medio de Excel. Para facilitar la lectura

de la tabla se ocultaron filas. Se han omitido los resultados de la Gltima seccion del instrumento

porgue no se ajustan a la escala de Likert. Fuente: Elaboracién propia.

En la primera seccién son 11 preguntas que estan vinculadas directamente con los 12

indicadores que tienen mayor peso en el indicé PDRI. Se unifico el altimo indicador en una sola

pregunta en esta investigacion. Las herramientas estadisticas empleadas son las descriptivas mas

comunes para posteriormente hacer uso de SPSS® para revisar la dispersion de datos principales

y de las medias. Se realiza una regresion lineal sobre el ajuste del modelo encontrado (C. S. Cho

& Gibson, 2000). Finalmente, una contribucion importante es el uso de STATA® para la
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confirmacion de la estadistica descriptiva general ademas de aplicar la ANOVA de un factor para
contrastar la hipétesis nula de que las medias de la poblacion son iguales (Barcelona, 2015).

Tabla 8. Tabla de frecuencias categorias PDRIy TICS.

Estadisticos

r la metodologia de

la FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detras del proyecto
N aconocer o

¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a
ue grado las TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar

objetivo y la viabilidad econémica en el USO de sus proyectos de
| RIESGO existente?

construccion?
todos los factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto

de construccién?
f. En su empresa o despacho, ¢en que grado ayudan las TICS a

onocer o a contar con la informacién detallada y completa del

PROYECTO ARQUITECTONICO de sus obras?
79. En su empresa o despacho, ¢en que grado las TICS favorecen

o facilitan la definicion de todos los EQUIPOS y REQUERIMIENTOS
DE INGENIERIAS de sus proyectos de construccién?

8h. En la ejecucion de sus obras o trabajos de construccion ¢En
que nivel el uso de TICS contribuyen a tomar en cuenta todos los
MATERIALES Y MAQUINARIAS criticos?

10k. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, ¢en

111. En una obra en ejecucion de su empresa o despacho, ¢en que

4d. ¢Cual de las siguientes opciones refleja la medida en la que
todos los ESPACIOS que contienen los proyectos de construccién?

las TICS contribuyen al conocimiento sobre las carax
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Il. BASES DE DISENO ll. ENFOQUE DE EJECUCION

Media

Mediana

Moda

Desv. tip.

Varianza

Asimetria

Error tip. de asimetria
Curtosis

Error tip. de curtosis

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Tabla 8. Tabla de frecuencias y estadistica descriptiva de variables PDRI y TICS. En la seccion
superior se encuentran las dimensiones y categorizacion. Se sefiala en colores los valores
significativos hallados. Se destaca con colores los valores significativos como la asimetria, la

diferencia de medias y la curtosis. Fuente: Elaboracion propia.

La segunda seccidn esta enfocada en la aceptacion de las TICS bajo el modelo UTAUT en la
PYME constructora. Se contrasta por medio de un nuevo modelo PDRI — UTAUT, tablas de
contingencia y correlacion de Pearson. Estudios muy recientes se estan desarrollando para
determinar una taxonomia unificada en los sistemas BIM (Ahmed & Kassem, 2018). Los datos
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analizados resultado del modelo planteado responden de forma directa el cuestionamiento inicial

sobre el uso y la aceptacion de las TICS en la PYME constructora.

Tabla 9. Tabla de frecuencias PDRIy TICS-UTAUT.

Estadisticos

N |Vé\idos 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
|Perd|dos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 4.03 435 425 3.61 3.93 3.93 371 4.00 3.87 3.84 3.98 3.97
Mediana 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Moda 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5
Desu. tip. 1.009 926 829 1074 1.071 1969 1.250 1.272 1.265 1.212 1138 1183
Varianza 1.018 858 687 1.154 1.148 938 1,561 1.619 1.601 1.469 1.295 1.399
Asimetria -851 -1.342 -816 -.864 -766 -699 -1.127 -1.527 -1.500 -1.288 -1.425 -1.458
Error tip. de asimetria 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235
Curtosis .148 1.145 -197 1.270 -.087 154 1.294 2.090 1.591
Error tip. de curtosis 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465

Tabla 9. Tabla de frecuencias y estadistica descriptiva de variables PDRI'y TICS-UTAUT. En los
dos renglones superiores se describen las variables del modelo de uso y aceptacion de la tecnologia
seguido de la seccion o categoria del indice. Se indica en colores los valores significativos hallados.

Se destaca la diferencia de media y la curtosis. Fuente: Elaboracion propia.

En la ultima seccion se han identificado el tipo de TICS o la combinacion de ellas para su
empleo en la administracion de las PYME. Siguiendo las herramientas bésicas de la estadistica
descriptiva se concretan los conteos para definir su uso especifico. Las categorias del indice PDRI

sirven como marco de referencia para su ordenamiento.



Tabla 10. Empleo de TICS en la toma de decisiones.

16. Especifique cual o cuales TICS emplea para la TOMA de DECISIONES de sus proyectos

Neodata
Opus
Revit
Office
Project
Autocad

Office,Autocad y
Neodata

Neodata, Autocad y
Revit

Office y Autocad

Office, Project,
Neodata/Opus y
Autocad

Total

de construccion.

Frecuencia = Porcentaje

Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado
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Tabla 10. Tabla de frecuencias porcentajes empleo de TICS — categoria | PDRI. Fuente:

Elaboracion propia.

En la segunda y ultima seccion del instrumento de evaluacion el analisis es realizado con

SPSS®. La confirmacion de los sumarios estadisticos se hace con STATA®.
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Capitulo 6. Resultados y Aportaciones

6.1 Resultados

Uno de los primeros resultados significativos del estudio va en el sentido de la
identificacion del uso de las TICS en la PYME constructora. La construccion de las secciones del
instrumento de evaluacidn siempre esta enmarcada en las tres grandes categorias del modelo PDRI

para darle validez.

En este sentido, las bases de decision de proyecto son abordadas con las TICS con un 39.6%
por la combinacién de Office, Project, Neodata y AutoCAD (Ver tabla 11). EI 17% corresponde a
la combinacion entre Office, Autocad y Neodata, siendo muy similar al 16% de Office y Autocad.
Las bases de disefio son soportadas en el sentido tecnolégico en un 24.5% por solo el uso de
Autocad y en seguida por la combinacion de Office, Project, Neodata/Opus y Autocad con 22.6%.
Por ultimo, el enfoque de ejecucidn, al igual que las bases de decision de proyecto emplean al

mismo conjunto de TICS que los primeros dos sitios.

Tabla 12. Empleo de TICS en la ejecucién.

2 1.9 1.9 1.9
3 2.8 2.8 4.7
1 0.9 0.9 5.7
3 2.8 2.8 8.5
4 3.8 3.8 12.3
7 6.6 6.6 18.9
20 18.9 18.9 37.7
9 8.5 8.5 46.2
19 17.9 17.9 64.2
38 358 35.8 100.0
106 100.0 100.0

Tabla 12. Tabla de frecuencias porcentajes empleo de TICS — categoria Il PDRI. Fuente:

Elaboracion propia.



46

Lo anterior quiere decir que el 50% de los procesos de proyecto desde su conceptualizacion
hasta su entrega en la PYME constructora son gestionados con Office, Autocad, Project y Neodata
u Opus o0 una combinacion de estos. Vale la pena visualizar que ninguno tiene el potencial de un
sistema de multiples dimensiones nD (Herrera et al., 2017) que gestione de forma holistica el

devenir del proyecto.

El valor de las medias del cruce de las variables del modelo UTAUT, desempefio, esfuerzo de
uso, influencia social e instalaciones contra las categorias del PDRI tienen un rango de entre 3.7 y
4.4, indicando que el uso de las TICS se percibe como suficiente en general. Contrastan la
aceptacion que tienen las TICS en los 4 indicadores medidos del modelo UTAUT con el enfoque
de ejecucion y la toma de decisiones. En todos los casos se percibe que las TICS contribuyen en
mayor grado en la ejecucion de los proyectos que en la toma de decisiones que ha sido el indicador

mas bajo de la medicion.

En general la concentracion de los datos muestra una curtosis mesocurtica y una ligera asimetria
positiva. Destacan dos indicadores con una concentracion leptocdrtica, el primero es la influencia
social en el enfoque de ejecucidon. Muestra que el trabajo en equipo y el entorno social de los
individuos contribuye de forma positiva en el uso de la TIC. El segundo indicador leptocdrtico es
el impacto que tienen las condiciones de las instalaciones donde se usan las TICS con respecto del
enfoque de ejecucion. Esto se traduce simplemente en que unas buenas condiciones espaciales

favorecen en el uso de las herramientas tecnoldgicas.

Los resultados méas bajos se obtuvieron en la categoria de toma de decisiones contrastado con
influencia social cuya media es del 3.71 y esfuerzo de uso 3.61. Esto nos sefialaria en las bases de

decision versus influencia social y esfuerzo de uso las TICS tienen una contribucion media.

La correlacién entre las variables edad, género y experiencia del UTAUT vy las tres categorias
del indice PDRI muestran una relacion lineal. En todos los casos los coeficientes de R de Pearson
y Spearman son valores cercanos al cero (Ver tablas 13 a 24). Cabe sefialar que estadisticamente
podrian existir relaciones no lineales entre estas. Realizando anélisis de varianza ANOVA es

posible que se determine informacion mucho mas precisa en este apartado.



Tabla 18. Contingencia edad — esfuerzo de uso — toma de decisiones.

a b
.789 .085
022 .094 222 .825°
.029 .096 0.301 764
106

a. Asumiendo la hipoétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 18. Tabla de contingencia que contrasta la dimensién edad del UTAUT y la percepcion sobre

esfuerzo de uso dentro de la categoria toma de decisiones del PDRI. Fuente: Elaboracion propia.

El impacto en la productividad bajo las variables con mayor peso del PDRI muestran una
aceptacion y contribucion cercano a suficiente (Ver tabla 25). Muestran un rango de medias del

3.26 al 4.42. Los cinco indicadores con mayor peso son los siguientes:

1. En qué grado las TICS contribuyen a contar con la informacién detallada y completa del

proyecto arquitectonico 4.42 (bases de disefio).
2. En qué grado las TICS contribuyen a conocer el costo final 4.31 (bases de decision).

3. En qué grado las TICS contribuyen a conocer y comprender todos los espacios del proyecto
4.30 (bases de disefio).

4. En qué grado las TICS contribuyen a administrar documentacién y formatos 4.28 (enfoque
de ejecucion).

5. En qué grado las TICS contribuyen a determinar la viabilidad econdmica en el uso 4.24 (bases

de decision).

Ademas, los puntos anteriores tienen una concentracion leptocdrtica en sus valores.
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Por el contrario, las variables con menor media registrada son las tres a continuacion:
1. En qué medida las TICS contribuyen a conocer el suelo 3.26 (bases de proyecto).
2. En que grado las TICS contribuyen a gestionar el riesgo 3.50 (enfoque de ejecucion).

3. En qué grado las TICS contribuyen a conocer la filosofia o fundamentacion 3.44 (bases de

decision).

Ahora bien, es indicativo que la curtosis encontrada en las variables referentes al suelo y
fundamentacion o filosofia del proyecto tenga un valor cercano al cero. Los datos en esta variable

platocurtica estan alejados de la media a pesar de que la media es relativamente alta.

En todas las variables el coeficiente de asimetria es negativo. Indica que se percibe a las TICS
en general como una herramienta que contribuye a la productividad. Este es el estatus tentativo de

la realidad de la investigacion. Estableciendo por consiguiente la prueba de hipotesis:

HO = Las TICS tienen un impacto satisfactorio en la productividad de las PYMES

constructoras.

H1 = Las TICS no tienen un impacto satisfactorio en la productividad de las PYMES

constructoras.

Para determinar la prueba de hipétesis se han usado dos herramientas. La primera ha sido
modelar una gréfica de dispersion en STATA® que incluye un analisis de regresion lineal. Se han
usado los valores de las medias de las 11 variables incluidas en la primera seccién del cuestionario
(Ver grafica 1). Para incluir la segunda entrada de la grafica de dispersion se empled el peso
obtenido en las mismas variables del PDRI (C. S. Cho & Gibson, 2000).

La gréfica resultante de las medias y el peso contra el peso del PDRI muestran un modelo lineal
con un mal ajuste. La regresion lineal en la prueba piloto arrojo una R? de 0.0631 indicando que
no es un buen modelo lineal (Ver tabla 26). Esto no contribuye para aceptar o rechazar la prueba

de hipdtesis.

Se hace uso del andlisis de varianza ANOVA de un solo factor (Barcelona, 2015). En este caso

la variable dependiente es el impacto obtenido en el estudio y como variable independiente el
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indicador ajustado PDRI-productividad (Ver tabla 27) dando un resultado muy diferente al

obtenido en la prueba anterior como lo indica el grafico de caja (Ver gréafica 3).

Grafica 2. Dispersion regresion lineal 7 muestras.

o - * L
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[
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* Jaspeado Arquitectos Sanuy Arquitectos
* |COEM MEX —  Fitted values
Postensa Alsadi

Gréfica 2. Dispersién con modelo ajustado de regresion lineal, valores de 7 muestras obtenidas
con los 11 indicadores versus peso especifico del PDRI. Fuente: elaboracion propia en STATA
prueba piloto en base a (Simancas-Pallares et al., 2017)(C. S. Cho & Gibson, 2000).

Esto nos dice que las diferencias entre las medias de los indicadores son significativas. El valor
de P o de significancia es menor al 0.05% y arrojo un valor en STATA® de 0.000. También la
prueba de igualdad de varianza de Bartlett tiene como resultado 0.00 lo que significa que las

varianzas son diferentes.
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Tabla 28. ANOVA de un factor.

. oneway ImpactoTIC IndPDRIProductividad, sidak tabumlate
Ind.PDREI-Prod Summary of Impacto TIC
uctividad Mean Sctd. Dew. Freq.
COSTC FINAL 4,3113208 99869637 106
DOCUMENTACION 4.2830189 1.0757475 106
ENTREGA 3.9811321 1.086551 106
EQUIPCS 4.1226415 1.0300516 106
ESPRCICS 4.3018668 1.0343603 106
FILOSOFIA 3.4433962 1.5311383 106
MATvMAD 3.86867925 1.0982302 106
PROYECTC 4.4150943 1.022303 106
RIESGD 3.4622642 1.4287626 106
SUELC 3.2641509 1.4755266 106
uso 4.,1981132 1.14959053 106
Total 3.9699828 1.2471252 1,166
Analysis of Variance
Source 55 df M5 F Frob > F
Between groups 173.675815 i0 17.3675815 12.24 0.0000
Within groups 1638.27358 1155 1.415418685
Total 1811.59454 1165 1.55532137
Bartlett's test for egqual wariances: chiZ(10) = 57.9873 Probk>chiz = 0.000

Tabla 28. Resultados de ANOVA de un factor cuya variable dependiente es el impacto de la TIC
resultado del estudio y la variable independiente es el indicador PDRI en STATA. Los resultados
son concluyentes para la prueba de hipotesis. Fuente: Elaboracién propia en base a (Barcelona,
2015).

Adicionalmente se realizd6 una comparacion por el método de Sidak para encontrar las
diferencias entre las medias de los distintos indicadores (Ver tablas 29 a 33). Esta herramienta
potencialmente podria conducir a mejorar la productividad de una empresa trabajando con las

TICS significativas y los indicadores de mayor impacto.

En consecuencia, existe evidencia suficiente en el estudio y muestra seleccionada para justificar
el rechazo de la afirmacion de que las TICS tienen un impacto satisfactorio en la productividad de
las PYMES constructoras.
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6.2 Aportaciones

Las aportaciones del estudio estan alineadas a las preguntas de investigacion del planteamiento
del problema. Se han identificado las TICS empleadas en la PYME, siendo significativo el uso en

conjunto de distintas paqueterias como apoyo en las tareas productivas.

¢Cudles son los indicadores que nos permiten la evaluacion de la productividad en las PYMES
constructora que usa TICS?

El empleo del indice PDRI sienta las bases de estudios posteriores para determinar el peso
especifico de sus variables en la industria de la construccion en México. Seguir la metodologia de
obtencién del indicé seria una nueva linea de investigacion para contribuir a la planeacion y
administracion de los proyectos de construccion. En el estudio realizado solo se emplearon las

variables de mayor peso y su categorizacion.
¢Cual es el nivel de uso y aceptacion de las TICS en las PYMES constructoras?

El empleo del modelo UTAUT y el PDRI sigue el estado del arte en cuanto al uso y aceptacion
de sistemas nD en la construccion. Su medicion se considera una aportacion original de la

investigacion.

Como se menciond en la seccién de resultados el modelo resulta significativo en el contraste
de algunas variables mucho més que en otras. Un ejemplo de esto es la aceptacion y uso sobre todo
en el enfoque de ejecucion de los proyectos. De forma contraria el uso y aceptacion de las TICS
no parecen ser una herramienta de peso en la toma de decisiones. Se vislumbra un campo de

oportunidad para las TICS o bien un subuso de estas en las PYMES para la toma de decisiones.

La correlacion de edad, género y preparacion (experiencia) pareciera que no tienen un impacto
en el uso y aceptacion de TICS en la PYME. Este resultado podria ser estudiado de forma mas
profunda para determinar con sistemas especificos su impacto. Existen vacios por estudiar en el
tema (Ahmed & Kassem, 2018) y sobre todo con la implementacion cada dia mas préxima de los

sistemas o0 mandatos BIM en nuestro contexto.

¢Cual es el impacto del uso de TICS en las PYMES constructoras en el ambito de la
productividad?
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El impacto general de las TICS en la PYME desde el marco del PDRI arrojo diferencias
significativas en las medias por medio del analisis de varianza ANOVA de un solo factor. Este
resultado muy significativo para la investigacion contrasta con el estatus quo que describe la
hipotesis nula. La tabla comparativa de Sidak nos da pauta para mejorar significativamente la
productividad de las PYME en variables especificas. Un ejemplo podria ser el contrastar la variable

riesgo contra costo final o definicion de espacios.

Se plantea un panorama de oportunidad para el mejor desempefio de la PYMES bajo los
modelos e indices planteados. La robustez del PDRI y del modelo UTAUT permitieron hacer un

excelente andlisis de la productividad de las micro, pequefias y medianas empresas constructoras.

Existen guias y metodologias de proyectos que tienen validez importante en la construccion
como serian Lean, PMI o AGILE. La filosofia Lean contribuye a la eficiencia de los procesos
productivos en la construccion sobre todo por medio de sistemas como Last Planner System que
persigue la colaboracion activa de hasta el Gltimo integrante de la cadena productiva (Cerveré-
Romero et al., 2013). Una alternativa importante son los estandares 1SO 9001 que por su parte
facilita la integracion técnica, humana y gestion administrativa en conjunto con la ISO 14001 cuyo

eje rector es la proteccion ambiental (Tari et al., 2012).

La vision que persigue esta investigacion es que la PYME constructora goce de guias y
herramientas tecnoldgicas de facil acceso que incrementen su productividad ademas de tiempo de
vida. No cabe duda que métodos y herramientas tecnoldgicas son complementarias pero deben
permear desde los niveles jerarquicos altos hasta lograr una vision colaborativa en todos los

agentes que intervienen y asi mejorar los procesos (Cerver6-Romero et al., 2013).

6.3 Limitaciones

Conducir la investigacion de una forma totalmente representativa no ha sido posible. Una de
las primeras condiciones del entorno inmediato del estudio es que la institucion que cuenta con la
base de datos no ha proporcionado informacién. La segmentacion de la poblacién como se
menciono en los apartados correspondientes es clara y el acceso a esta fuente hubiera dado una

mayor certeza estadistica para generalizar las caracteristicas de la poblacion.
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En esta misma linea es importante mencionar que la legislacion vigente sobre la proteccion de
datos personales impide proporcionar informacion de personas morales y fisicas libremente.
También se debe tomar en cuenta que las empresas PYMES registradas en al CMIC presentan un
$esgo y no necesariamente tienen las caracteristicas generales de la poblacion de estudio.

Otra limitante que no se tenia en consideracion bajo ningun esquema de planeacion es la
pandemia originada por el COVID-19. Se pudieron realizar pruebas piloto entrevistando a
profesionales de forma directa hasta antes de marzo del afio 2020. Este proceso ayudo a evaluar
en primera instancia la confiabilidad por medio del Alfa de Crombach y se anexan imagenes que

lo sustentan.

La aplicacion del instrumento por medio de SURVEY MONKEY® fue definida previamente
al COVID-19. No fue posible realizar la aplicacion directamente en campo por el riesgo que esto
representa. Esta caracteristica ambiental impidio la exploracion de alternativas de censo o de

muestreo aleatorio.

6.4 Futura Investigacion

El PDRI es una herramienta de definiciobn muy poderosa para los proyectos de construccion
(Bingham & Gibson, 2017). La investigacion se ha apoyado de los principales indicadores del
PDRI para validar y evaluar el impacto que tienen en estos las TICS. Una linea de investigacion
futura es hallar los indicadores y pesos especificos de un indice similar en México. Este nuevo
indice abonaria a la planeacidn estratégica bajo cualquier metodologia de administracion de

proyectos.

El uso y aceptacion de las TICS en la industria de la construccion tiene mucho campo llano por
explorar. En la revision de la literatura se han encontrado estudios que persiguen definir la
taxonomia (Ahmed & Kassem, 2018) en entornos BIM. En la PYME latinoamericana los mandatos
BIM son recientes. Seria de gran valor para la administracion e innovacion profundizar bajo

modelos como UTAUT o TAM el impacto real de estas TICS y las caracteristicas de su aceptacion.

Como continuidad de la investigacion se buscara encontrar un modelo por medio del cual se

eficiente la productividad de la PYME constructora. Bajo este paradigma se encontrarian areas de
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oportunidad y se definirian cuales TICS o conjunto de ellas contribuyen a los procesos productivos
de PYMES.

Como se discutié en los capitulos de impacto de la TICS, los hallazgos indican que la
percepcion de utilidad es satisfactoria sobre todo en las variables de tiempo y costo. Bajo una
evaluacion holistica como son el indice PDRI o las &reas de conocimiento del PMI el empleo de
las herramientas tecnoldgicas en las PYMES no es hoy tan fructifero. Existen importantes barreras
de uso en las TICS que analizadas con un modelo como UTAUT podrian definir estrategias que

den mayor claridad al fendmeno de uso y aceptacién en el entorno mexicano.
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Anexo 1

Figuras

Figura 1. Modelo UTAUT - PDRI.

PDRI PDRI PDRI
|. Bases de Il. Bases de lll. Enfogque
decision disefio de ejecucion

Expectativa de
desempefio

Expectativa de
esfuerzo
Intencién de Comportamiento

comportamiento de uso
Influencia social

Condiciones de
las instalaciones

=

Figura 1. En este modelo propuesto UTAUT — PDRI los recuadros en color gris forman la

estructura de uso y aceptacion de la tecnologia y los recuadros en tonalidades de azul son las tres

categorias principales del indice utilizado para evaluar la productividad. Fuente: elaboracion

propia en base a (Dulle & Minishi-Majanja, 2011) (C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Figura 2. Modelo PDRI - TICS.

PDRI PDRI PDRI
|. Bases de Il. Bases de lll. Enfogue de
decision disefio ejecuciéon

TICS de empleo mas comun en la industria o combinacion de varias de ellas.

Figura 2. EI modelo propuesto PDRI — TICS indica las categorias principales del indice utilizado
para la evaluacion del impacto en la productividad se cruzan con las tecnologias de la

comunicacion e informacién usadas mas frecuentemente por las PYMES. Fuente: elaboracion
propia en base a (C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Figura 2.1 Cadena de mando de la PYME y areas de oportunidad de TICS.

USO DE TICS:
* Como método

* Como necesidad
* Como vision

+ Como
conocimiento

* Filosofia ejemplo:

Last planner o lean

USO DE TICS:

* Como herramienta

* Estrategia

* Como control

* Como mejora
continua

USO DE TICS:
* Guias visuales
* Accesoala
informacion
* Comunicacion

R

« Como filosofiade
trabajo por ejemplo:

Last planner o lean

Planeacion

Recepcion | - Asistente,

Construccion

Residentes

Personal Operativo
de Obra

Contador

Mozo

Figura 2.1 En la figura se muestra la estructura tradicional de una PYME consolidada. Se observan

areas de oportunidad del lado izquierdo. El uso de las TICS surge como una vision en los rangos

altos, como herramienta en los medios y como guia en los operativos. Fuente: elaboracién propia

en base a Suarez Salazar (2005).



Figura 3. Estructura metodoldgica de investigacion.

Planteamientos iniciales

Introduccitn

Planteamiento
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Revision de la literatura y
del contexto

Situacién del contexto
de investigacicn

Capitulo 3 ! Marco tedrico.

Metodologia y andlisis de
datos Metodologia Capitulo 5

Procesamiento y

andlisis de datos Coplula &

Resultados y conclusidn Resultados y aportacion al

Capitulo 7
campo de conocimiento ALK

Conclusion Capitulo 8
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Figura 3. Estructura de la metodologia de la tesis en la que se muestran cuatro grandes etapas de

la investigacion. Los rectangulos denotan el contenido y estan vinculados con el capitulado de

documento. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Determinacion de muestra.

Poblacion
Muestra y segmentacion

Muestra probabilistica

* Polietapica
* Repetibilidad
* Reproduccién

Muestra no probabilistica
* Porconveniencia

A

Tipos de recoleccion:

* Bolade nieve

Tamano definido por:

» Capacidadde recoleccion
* Naturalezadel fenomeno
» Situacionambiental (Covid-19)

s \Voluntarios
* Por conveniencia

Figura 4. Esquema de determinacion de muestray prospeccién. Los recuadros indican la definicion
por la muestra no probabilistica, el tipo de recoleccion y tamafio muestra. La muestra probabilistica
sera un desarrollo de investigacion futura. Fuente: elaboracidn propia en base a (Hernandez et al.,
2014).
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Tablas

Tabla 1. Barreras para adopcion de TICS en la PYME.

Costos de las TIC y tiempos de implementacion
elevados que derivan en proyectos poco rentables.
Esqguemas de financiamiento inexistentes o
inadecuados.

Resultados obtenidos inferiores a los esperados

y poco predecibles.

Ré&pido nivel de obsolescencia de las TIC que
deriva en la necesidad de inversiones continuas
que pierden valor rapidamente.

Tecnologia poco flexible e inadecuada para las
necesidades de la empresa.

Proceso de integracion con otras soluciones
complicado, lento y costoso.

Mayor necesidad de especializacion contra mayor
dificultad para encontrar y mantener gente
especializada.

Resistencia al cambio que resulta en un uso deficiente
y poco intensivo de las TIC

Adopcién de tecnologia por moda mas que por
necesidad del negocio.

Falta de impulso a los proyectos de TIC por
parte de la direccion general.

Infraestructura actual insuficiente para dar
apoyo al uso de nuevas aplicaciones.
Dificultad para justificar el presupuesto de TIC
ante la direccién general.

Tabla 1. Se enumeran doce barreras principales para adopcion de TICS en la PYME. Fuente:

elaboracion propia en base a (Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013).
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

Objetivo
Variable
Definicion
Categoria PDRI
12 Dimensiones
principales del
Tipos de datos /
instrumento de
evaluacion

A. Uso del edificio Cuestionario escala de Likert

Seccioén I. Base de decision |B. Filosofia del disefio o

Cuestionario escala de Likert]
de proyecto del proyecto

C. Costo estimado del

proyecto Cuestionario escala de Likert

D. Informacion geotécnica

.. Cuestionario escala de Likert
o civil

E. Listado o sumario de

. ... |Cuestionario escala de Likert
espacios de la edificacién

Seccion ll. Bases de disefio
F. Disefio o proyecto

. . Cuestionario escala de Likert
arquitectoénico

G. Listado de equipos Cuestionario escala de Likert]

H. Materiales y equipo

- Cuestionario escala de Likert
critico

Productividad por medio del uso de TICS.

I. Documentacion /
entregables

en el uso de tecnologias de informacion y comunicacion.

Cuestionario escala de Likert

Seccidn lll. Enfoque de
ejecucion

J. Administracién de

. Cuestionario escala de Likert
riesgo

K. Método de entrega del
proyecto / enfoque o plan [Cuestionario escala de Likert
de ejecucion
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Suma de procesos que aseguran a la empresa constructora su permanencia y estabilidad basadas

Tabla 2. La variable productividad de la PYME es evaluada en base a la categorizacion y doce
dimensiones principales del PDRI por medio de un instrumento en escala de Likert. Fuente:
elaboracion propia.



Tabla 3. Instrumento de evaluacion inicial.

Cuestionario Piloto de Productividad en las PYMES que usan TICS. HOJA 1

Empresa: N°Qu.|

Puesto:

Grado de estudios:
Edad:

Sexo:

Fecha:

Definicidn bésicas:

TICS: Tecnologia de informacién y comunicacién. Programas informaticos, de comunicacion, de administracion, de disefio o de
! contabilidad.
PYME: Pequefia y mediana empresa. Para fines del estudio seran PYMES constructoras.
Instrucciones:
SECCION | (PPT). Marque su i elni que mejor indique el grado de contribucién o mejora de los aspectos en la pregunta.
LA Bases de decision de proyecto
1a. éEn qué grado el uso de TICS contribuye a determinar el objetivo y la viabili 6mica en el USO de sus proyectos de construccién?

Insuﬁcienlel 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |Sufic|enle

2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a conocer la FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detras del proyecto de construccién?

msuiciente| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 lsuficiene

3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definir y conocer todos los factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto de
construccién?

mutciente] 1 P 3 2 5 Jsutciente

1.B Bases de disefio de proyecto

4d. ¢Cudl de las siguientes opciones refleja la medida en la que las TICS contribuyen al sobre las caracterist inicas o
geotécnicas del SUELO en sus proyectos de construccién?

msucente 1| 2 | 3 | 4 | 5 Jsuficiente

Se. ¢En que grado las TICS contribuyen a que se conozcan los ESPACIOS 0 AREAS y las relaciones que contienen los proyectos de construccion?

meuciente 1|2 | 3 | 4 | 5 Jsuficiente

6f. En su empresa o despacho, éen que grado ayudan las TICS conocer o a contar con la informacién detallada y completa del PROYECTO
ARQUITECTONICO de sus obras?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

7g. En su empresa o despacho, éen que grado las TICS favorecen o facilitan la definicion de todos los EQUIPOSy requerimientos de ingenierias de sus
proyectos de construccién?

P 2 3 Z 5 Jsurcente

1.C Bases de ejecucién

8h. En la ejecucion de sus obras o trabajos de construccién ¢En que nivel el uso de TICS contribuyen a tomar en cuenta todos los MATERIALES Y
MAQUINARIAS criticos?

Noaplica O Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

9j. En la ejecucion de sus proyectos de construccion, éen que grado ayudan las TICS en el correcto uso y administracion de DOCUMENTACION Y
FORMATOS de entregables?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

10k. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, éen que grado las TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar el RIESGO
existente?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente

111. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, éen que grado las TICS contribuyen a conocer o facilitar la metodologfa de ENTREGA de los
proyectos?

Insuficiente 1 2 3 4 5 Suficiente
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Tabla 3. El instrumento de evaluacion que se aplico de forma presencial. Fuente: elaboracion

propia.



Tabla 3.1 Instrumento de evaluacion inicial continuacion.

Cuestionario Piloto de Productividad en las PYMES que usan TICS. HOJA 2

SECCION Il (UP). Marque su respuesta seleccionando el nimero que mejor indique el grado de contribucién o mejora de los aspectos en la pregunta.

TOMA DE DECISIONES EN EL o .
) BASES DE DISENO O PROYECTO BASES DE EJECUCION
PROYECTO DE CONSTRUCCION
12. ¢En que grado las TICS favorecen
el desempefio en sus 1 2 3 4 5 Noaplical]l 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica
construcciones?
13. ¢En que grado las TICS significan
ensuuso un esfuerzoen los 1 2 3 4 5 Noaplicall 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica
proyectos de construccion?
14. ¢En que grado las TICS son
empleadas porlainfluenciadelos |1 2 3 4 5 Noaplical]l 2 3 4 5 Noaplicall 2 3 4 5 Noaplica
equipos o compafieros de trabajo?
15. ¢En que grado las facilidades de
iy disponibili | . . .
espacioy disponibilidad ayudana 1 2 3 4 5 Noaplical|l 2 3 4 5 Noaplicafl 2 3 4 5 Noaplica
empleo de TICS en los proyectos de
construccion?

SECCION Il (PT). Marque su respuesta seleccionando la o las TICS que intervienen en sus procesos.

16. Especifique cual o cuales TICS emplea para la TOMA de DECISIONES de sus proyectos de construccion.

NEODATA OPUS REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD

NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD OTRO (indique):

17. Especifique cual o cuales TICS emplea en para la definicion de DISENO o de PROYECTO.

NEODATA OPUS REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD

NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD OTRO (indique):

18. Especifique cual o cuales TICS emplea en la EJECUCION de sus proyectos de construccion.

NEODATA opUs REVIT OFFICE PROJECT AUTOCAD OFFICE+NEODATA+CAD
NEODATA+AUTOCAD +REVIT OFFICE+AUTOCAD OFFICE + PROJECT + NEODATA/OPUS + AUTOCAD OTRO (indique):
c ios. Fi si o agregar algin o sobre el uso de TICSy la productividad.

MUCHAS GRACIAS POR TU APOYO! !t
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Tabla 3.1 EIl instrumento de evaluacién que se aplico de forma presencial. Fuente: elaboracién

propia.



Tabla 4. Categorias y variables del indice PDRI.

Estrategia de Negocio

Al
A2.
A3.
A4.
A5.
A6.
AT.
AS8.

Requerimiento de uso del edificio

Justificacion del Negocio

Plan de negocios

Anélisis econémico F.
Requerimiento de instalaciones

Alteraciones / Expansion futura

Consideraciones para la seleccion del sitio
Establecimiento de los objetivos del proyecto

Filosofias del Propietario

B.1.
B.2.
B.3.
B.4.

Filosofia de confiabilidad

Filosofia de Mantenimiento

Filosofia de operacion

Filosofia de disefio G.

Requerimientos del Proyecto

C.1L
c.2
Cc3.
C.4.
C.5.
C.6.

Proceso de ingenieria de valor

Criterio de disefior del proyecto

Evaluacion de las instalaciones existentes

Alcance del trabajo

Programacion del proyecto H.
Costo estimado del proyecto

Informacion del sitio

D.1.
D.2.
D.3.
D.4.
D.5.
D.6.
D.7.
D.8.

Layout del sitio

Inspeccion del sitio

Informacidn civil / geotécnica

Reglamentos gubernamentales

Evaluacién ambiental K.
Fuentes de servicios, condiciones de suministro
Consideraciones de seguridad en el sitio

Tratamiento especial de agua y desperdicios

Programacion del edificio

E.1.
E.2.
E.3.
E.4.
E.5.
E.6.
E.7.
E.8.

Descripcion del programa

Lista de espacios del edificio L.
Diagrama de relacion de espacios

Diagramas verticales

Crecimiento y fases de desarrollo

Requerimientos de circulacion y espacios abiertos
Diagrama de relacion funcional espacio por espacio
Facilidades de carga, descarga y almacenamiento

E.O.

Requerimientos de transporte

E.10. Acabado de edificio

E.11. Hojas de informacién de espacios
E.12. Mobiliario de equipos

E.13. Consideraciones de tratamiento de

ventanas.

Parametros de disefio de edificio / proyecto

F.1. Disefio civil del sitio

F.2. Disefio arquitecténico

F.3. Disefio estructural

F.4. Disefio mecéanico

F.5. Disefio eléctrico

F.6. Requerimientos de seguridad del edificio
F.7. Anélisis de constructabilidad

F.8. Sofisticacion tecnolégica

Equipo

G.1. Lista de equipo

G.2. Planos de ubicacion del equipo

G.3. Requerimientos de servicios para el equipo

Estrategias de procuracion

H.1.

H.2.

Identificar materiales y equipo criticos y de
largo tiempo de entrega
Procedimiento y planes de procuracién

Documentos entregables

J.1
J.2.

Requerimientos de modelo / CAD
Documentos entregables

Control de proyecto

K.1.
K.2.
K.3.
K.4.
K.5.

Control y aseguramiento de la calidad del proyecto
Control del costo del proyecto

Control del programa del proyecto

Administracion del riesgo

Procedimiento de seguridad

Plan de ejecucion del proyecto

L.1.
L.2.
L.3.
L.4.
L.5.

Organizacion del proyecto

Requerimientos para aprobacién del cliente

Método de administracion del proyecto

Enfoque del plan de disefio y construccion
Requerimientos de terminacion sustancial del proyecto

Tabla 4.

Categorias y variables del indice PDRI.
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Las tres secciones y los principales indicadores

sirven como base para la propuesta de nuevos modelos y de la mediciéon del impacto en la

productividad de la PYME. Fuente: elaboracion propia en base a (C. S. Cho & Gibson, 2000).



Tabla 5. Concentrado de resultados recabados en Survey Monkey.

6
37
A
68
29
29
4
29
3
28
5
40
3
6
57
28
37
37
45
36
0
37
39
51
29
7
7
63
3
27
36
4
50
42
45

4 H O H 0O HO T oo N O

1
1
1
1
3
1
1
1
4
1
1

Nombre de | Puesto quGrado de ¢ Cudl es|Genero |1a. (En d2b. ¢En ¢3c. (En c4d. ¢ Cud/5e. ¢En g6f. En su|7g. En su8h. Enla 9j. Enla ¢10k. En u 11l. En urFavorece Favorece Favorece Esfuerzo|Esfuerzo Esfuerzo|Influencia Influencia Influencia Condicior Condicior Condicior 16. Espe(17. Espe¢18. Espet
0

Pérez Ocejo
GRUPO WALL
Leobardo Cor
Macu sacv
Postensa
Grupo Andas
gabriela casti
Ingenieriay
Jaspeado Arc
POSTENSA
ICOEM MEX
CORPORATIV
LEOMA arqui
OHC INGENIE
Disefio Arqui
Blark arquite
High Tech Bu
Ibero

ARK Atelier
Rodolfo MDN
Loreto
Marco Anton
Argelco Cong
2542

Muro cubo
Renacimient
MHA Arquite
Universidad |

GRUPO AND
Sanuy Arquit
Loreto

Grupo Consti
TEA | tallery

Alsadi

Tabla 5. Informacidon base recabada para analisis. Fuente Elaboracién propia



Tabla 6. Alfa de Crombach 2.

914

917

23

Alfa de Crombach SPSS
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Tabla 6. Alfa de Crombach que se obtiene por medio del uso de la paqueteria SPSS. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 7. Alfa de Crombach 1.

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

[1a.]2b. [3c. [4d. [5e. [6f. §7g. [8h.]9j. H10K[111.]12. Indique 13. Indique d14. Indique d15. Indique en {_ VAR.P
2 2 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 0801512287
5 3 5 3 5 5 5 3 5 3 5 5 5 5 3 3 3 4 4 4 5 5 5 [0801512287
4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 3 [0238185255
5 5 5 3 5 5 5 4 4 3 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |038563327
4 1 4 2 3 0 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 |09260275992
3 3 4 5 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 |0332703214
5 4 5 2 4 4 3 4 5 1 4 4 5 5 3 2 2 3 5 5 5 5 5 [1470699433
5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 [0143667297
3 1 4 4 4 4 2 4 3 2 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 [0767485822
5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 (0170132325
5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 5 5 5 3 3 3 [0767485822
5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |0211720227
5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 (0211720227
3 3 4 1 5 5 4 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 [1281663516
3 4 2 15 4 5 00 0 05 4 3 1 2 3 5 4 4 5 5 5 [3438925
5 3 5 4 5 5 5 3 4 2 4 5 5 4 5 4 5 3 3 3 5 5 5 [0865784499
3 4 4 3 3 4 5 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 [0325141777
100.6691871
[445] 365] 457] 346] 456] 468] 437] 412] 454] 367] 422] 427] 461] 451] 383] 417] 417] 393] 424] 410[ 407] 422] 421] [1022.340265
0.098469356
0.901530644
1.045454545
0.94250931

Tabla 7. Alfa de Crombach obtenida de forma manual por medio de Excel. Para facilitar la lectura

de la tabla se ocultaron filas. Se han omitido los resultados de la ultima seccién del instrumento

porgue no se ajustan a la escala de Likert. Fuente: Elaboracion propia.
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PDRI y TICS.
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Tabla 9. Tabla de frecuencias PDRIy TICS-UTAUT.
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Estadisticos
UTAUT VARIABLE Faworecen = Faworecen  Favorecen Esfuerzode Esfuerzode Esfuerzode Influencia Influencia Influencia Condtljcelones Cond;elones Cond(;celones
desempefio. desempefio. desempefio. uso. uso. uso. social. social. social. . : : : : :
instalaciones | instalaciones instalaciones
Bases de Bases de Bases de Bases de
Bases de . - Bases de 8 - Bases de 8 - Bases de 8 o
A Toma de o ejecucion de  Tomade o ejecucionde  Tomade o ejecucionde  Tomade o ejecucién de
PDRI SECCION o disefio o o disefio o o disefio o o disefio o
decisiones rovecto | Proyectos u decisiones rovecto | Provectos u decisiones rovecto | Proyectosu decisiones o proyectos u
[P obras P obras P obras [ obras
N Validos
Perdidos
Media
Mediana 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Moda 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5
Desv. tip. 1.009 926 829 1.074 1.071 969 1.250 1.272 1.265 1212 1.138 1.183
Varianza 1.018 858 687 1.154 1.148 938 1561 1.619 1.601 1.469 1.295 1.399
Asimetria -.851 -1.342 -.816 -.864 -.766 -.699 -1.127 -1.527 -1.500 -1.288 -1.425 -1.458
Error tip. de asimetria 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235
Curtosis .148 1.145 1.270 154 1.294 2.090 1.591
Error tip. de curtosis 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465

Tabla 9. Tabla de frecuencias y estadistica descriptiva de variables PDRI'y TICS-UTAUT. En los
dos renglones superiores se describen las variables del modelo de uso y aceptacion de la tecnologia

seguido de la seccion o categoria del indice. Se indica en colores los valores significativos hallados.

Se destaca la diferencia de media y la curtosis. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Empleo de TICS en la toma de decisiones.

16. Especifique cual o cuales TICS emplea para la TOMA de DECISIONES de sus proyectos

Neodata
Opus
Revit
Office
Project
Autocad

Office,Autocad y
Neodata

Neodata, Autocad y
Revit

Office y Autocad

Office, Project,
Neodata/Opus y
Autocad

Total

de construccién.

Frecuencia  Porcentaje

Porcentaje
vélido

Porcentaje
acumulado

Tabla 10. Tabla de frecuencias porcentajes empleo de TICS — categoria | PDRI. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 11. Empleo de TICS en el disefio o proyecto.

17. Especifique cual o cuales TICS emplea para la definicién de DISENO o de PROYECTO.

Opus
Revit
Autocad

Office,Autocad y
Neodata

Neodata, Autocad y
Revit

Office y Autocad

Office, Project,
Neodata/Opus y
Autocad

Total

Porcentaje
valido

Porcentaje

Frecuencia || Porcentaje acumulado

Tabla 11. Tabla de frecuencias porcentajes empleo de TICS — categoria Il PDRI. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 12. Empleo de TICS en la ejecucion.

Tabla 12. Tabla de frecuencias porcentajes

Elaboracion propia.

18. Especifique cual o cuales TICS emplea en la EJECUCION de sus proyectos de

Neodata
Opus
Revit
Office
Project

Autocad

Office,Autocad y
Neodata

Neodata, Autocad y
Revit

Office y Autocad
Office, Project,
Neodata/Opus y
Autocad

Total

construccion.

Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado

Frecuencia | Porcentaje

empleo de TICS — categoria Il PDRI. Fuente:



Tabla 13. Contingencia genero - desempenio.

Genero VS Favorecen desempeiio Bases de ejecucion de proyectos u obras

Nominal por Coeficiente

nominal

Intervalo por

intervalo

Ordinal por

ordinal

de
contingencia
R de
Pearson
Correlacion
de Spearman

N de casos validos

Medidas simétricas

Valor

Error tip.

asint.?

T Sig.
aproximada" aproximada

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximaciéon normal.
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Tabla 13. Tabla de contingencia que contrasta la dimensién genero del UTAUT y la percepcién

de favorecer el desempefio dentro de la categoria de bases de ejecucidon del PDRI. Fuente:

Elaboracion propia prueba piloto.

Tabla 14. Contingencia genero — esfuerzo de uso.

Genero VS Esfuerzo de uso. Base de ejecucion de proyectos

Nominal por | Coeficiente

nominal

Intervalo por

intervalo

Ordinal por
ordinal

de
contingencia
R de
Pearson
Correlacion
de Spearman

N de casos validos

Medidas simétricas

Valor

Error tip.
asint.?

T Sig.
aproximadab aproximada

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 14. Tabla de contingencia que contrasta la dimension genero del UTAUT vy la percepcion

de esfuerzo de uso dentro de la categoria de bases de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracion

propia prueba piloto.



Tabla 15. Contingencia genero — influencia social.

Genero VS Influencia social. Base de ejecucion de proyectos

Nominal por
nominal

Intervalo por
intervalo

Ordinal por
ordinal

Coeficiente
de
contingencia
R de
Pearson
Correlacion
de Spearman

Medidas simétricas
Error tip. T

Valor asint.?

.804

.585

aproxim ada® aproximada

N de casos validos

71

Sig.

902

A427°

562°

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 15. Tabla de contingencia que contrasta la dimension genero del UTAUT vy la percepcion

de influencia social dentro de la categoria de bases de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracion

propia prueba piloto.

Tabla 16. Contingencia genero — instalaciones.

Genero VS Condiciones de instalaciones. Enfoque de ejecucion.

Medidas simétricas
Error tip. T

Valor asint.?

Nominal por Coeficiente
nominal de
contingencia
R de
Pearson
Correlacién
de Spearman

Intervalo por
intervalo
Ordinal por
ordinal

N de casos validos

Sig.
aproximadab aproximada

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hip6tesis nula.
c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 16. Tabla de contingencia que contrasta la dimension genero del UTAUT vy la percepcion

sobre las condiciones de las instalaciones de trabajo dentro de la categoria de enfoque de ejecucion

del PDRI. Fuente: Elaboracion propia prueba piloto.



Tabla 17. Contingencia edad - desempefio.

Edad VS Favorecen desempefio Bases de ejecucion de proyectos u obras

Nominal por
nominal

Intervalo por
intervalo
Ordinal por
ordinal

Coeficiente
(o}
contingencia
R de
Pearson
Correlacién

de Spearman

N de casos validos

Medidas simétricas

Error tip.

Valor

.809

-.202

-.205

35

asint.?

159

173

T Sig.
aproximada|D aproximada
.182
-1.182 245°
-1.204 237°

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hip6tesis nula.

c. Basada en la aproximacién normal.
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Tabla 17. Tabla de contingencia que contrasta la dimension edad del UTAUT y la percepcion sobre

favorecer desempefio dentro de la categoria bases de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracién

propia prueba piloto.

Tabla 18. Contingencia edad — esfuerzo de uso — toma de decisiones.

Nominal por
nominal

Intervalo por
intervalo
Ordinal por
ordinal

Edad VS Esfuerzo de uso. Toma de decisiones

Coeficiente
de
contingencia
R de

Pearson
Correlacién

de Spearman

N de casos validos

Medidas simétricas

Error tip.

Valor asint.

T Sig.
aproximada  aproximada

.022

.029

.096

0.301 764°

106

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 18. Tabla de contingencia que contrasta la dimensién edad del UTAUT y la percepcion sobre

esfuerzo de uso dentro de la categoria toma de decisiones del PDRI. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 19. Contingencia edad — esfuerzo de uso — bases de disefio.

Nominal por
nominal

Intervalo por

intervalo
Ordinal por
ordinal

Edad VS Esfuerzo de uso. Bases de disefio o proyecto

Coeficiente
de

contingencia
R de

Pearson
Correlacion
de Spearman

N de casos validos

Valor

.783

Medidas simétricas
Error tip.

asint.

T
aproximada

Sig.
aproximada

-.079 083 -812 419°
-.067 093 -0.685 495°
106

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacién normal.
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Tabla 19. Tabla de contingencia que contrasta la dimension edad del UTAUT y la percepcion sobre

esfuerzo de uso dentro de la categoria bases de disefio o proyecto del PDRI. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 20. Contingencia edad — esfuerzo de uso — bases de ejecucion.

Edad VS Esfuerzo de uso. Bases de ejecucion de proyectos u obras

Nominal por
nominal

Intervalo por
intervalo
Ordinal por
ordinal

Coeficiente
de

contingencia
R de

Pearson
Correlacion
de Spearman

N de casos validos

Valor

Medidas simétricas
Error tip.

asint?

z
aproximada®

Sig.
aproximada

.078

103

.096

1.057

293¢

106

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacion normal.

Tabla 20. Tabla de contingencia que contrasta la dimension edad del UTAUT y la percepcion sobre

esfuerzo de uso dentro de la categoria bases de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Contingencia puesto — desempefio — bases de ejecucion.

Puesto VS Favorecen desempefio Bases de ejecucion de proyectos u obras

Medidas simétricas

Error tip. T Sig.

Nominal por
nominal

Coeficiente
de
contingencia

Valor

asint.

328

aproximada

aproximada

Interalo por | R de -032 099 -324 747
intervalo Pearson

Ordinal por Correlacion

ordinal de Spearman .000 .099 0.000 1.000°
N de casos validos 106

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
c. Basada en la aproximacion normal.

Tabla 21. Tabla de contingencia que contrasta la dimensién edad del UTAUT y la percepcion sobre
desempefio dentro de la categoria bases de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22. Contingencia puesto — desempefio — toma de decisiones.

Puesto VS Favorecen desempefio.Toma de decisiones

Medidas simétricas
Error tip. T Sig.

Valor asint. aproximada | aproximada

Nominal por Coeficiente

nominal de 331

contingencia
Intenvalo por | R de 049 098 503 616°
intervalo Pearson
Ordinal por  Correlacion
ordinal de Spearman .043 .099 0.436 .664°
N de casos validos 106

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintotico basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacion normal.

Tabla 22. Tabla de contingencia que contrasta la dimension puesto del UTAUT y la percepcion
sobre desempefio dentro de la categoria toma de decisiones del PDRI. Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 23. Contingencia puesto — desempefio — bases de disefio 0 proyecto.

Puesto VS Favorecen desempefio Bases de disefio o proyecto

Nominal por
nominal

Intervalo por
intervalo
Ordinal por
ordinal

Coeficiente
de
contingencia
R de
Pearson
Correlacion
de Spearman

Medidas simétricas

Valor

Error tip
asint.

T
aproximada

Sig.

aproximada

75

N de casos validos

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacion normal.
Tabla 23. Tabla de contingencia que contrasta la dimension puesto del UTAUT vy la percepcion
sobre desempefio dentro de la categoria bases de disefio o proyecto del PDRI. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 24. Contingencia puesto — instalaciones — enfoque de ejecucion.

Puesto VS Condiciones de instalaciones. Enfoque de ejecucidn.

Medidas simétricas
Error tip. T

Sig.
aproximadah aproximada

Valor asint?

Nominal por Coeficiente

nominal de 490 1993
contingencia

Intenalo par ™ R de 062 119 359 722°

intervalo Pearson

Ordinal por |/Correlacién

ordinal de Spearman 014 153 .083 .934°

N de casos validos 35

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
c. Basada en la aproximacién normal.

Tabla 24. Tabla de contingencia que contrasta la dimension puesto del UTAUT vy las condiciones
de las instalaciones dentro de la categoria enfoque de ejecucion del PDRI. Fuente: Elaboracion

propia prueba piloto.



Tabla 25. Comparativa media — peso PDRI.

NUMERO

10

1

ELEMENTO PDRI AJUSTADO AL CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

la. ¢En qué grado el uso de TICS contribuye a determinar el objetivo
y la viabilidad econémica en el USO de sus proyectos de
construccion?

2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a
conocer la FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detras del proyecto de
construccion?

3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definir y conocer
todos los factores que intenienen en le COSTO FINAL del proyecto
de construccion?

4d. ¢ Cual de las siguientes opciones refleja la medida en la que las
TICS contribuyen al conocimiento sobre las caracteristicas
mecanicas o geotécnicas del SUELO en sus proyectos de
construccion?

5e. ¢En que grado las TICS contribuyen a que se comprendan todos
los ESPACIOS que contienen los proyectos de construccion?

6f. En su empresa o despacho, ¢.en que grado ayudan las TICS a
conocer 0 a contar con la informacion detallada y completa del
PROYECTO ARQUITECTONICO de sus obras?

79. En su empresa o despacho, ¢.en que grado las TICS favorecen o
facilitan la definicién de todos los EQUIPOS y REQUERIMIENTOS
DE INGENIERIAS de sus proyectos de construccion?

8h. En la ejecucion de sus obras o trabajos de construccion ¢En que
nivel el uso de TICS contribuyen a tomar en cuenta todos los
MATERIALES Y MAQUINARIAS criticos?

9j. En la ejecucién de sus proyectos de construccion, ¢en que grado
ayudan las TICS en el correcto uso y administracién de
DOCUMENTACION Y FORMATOS de entregables?

10k. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, ¢en que
grado las TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar el
RIESGO existente?

11l. En una obra en ejecucion de su empresa o despacho, ¢en que
grado las TICS contribuyen a conocer o facilitar la metodologia de
ENTREGA de los proyectos?

MEDIA OBTENIDA EN

76

PESO EN EL INDICE PDRI

EL ESTUDIO

4.2381 44
3.4434 19
4.3113 27
3.2642 19
4.3019 21
4.4151 22
4.1226 15
3.8868 14
4.2830 7

3.4952 18
3.9811 15

Tabla 25. Comparativa media obtenida en el estudio y peso de las 11 variables principales del

indice PDRI. Se hace coincidir la dimensién o variable del indice con el uso de las TICS. Fuente:
Elaboracion propia en base a (C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Tabla 26. Resultado regresion lineal.

. regress MEDIAl PES0O1

Source 55 df M5 HNumber of obs = 11
F{l, o) = 0.61

Model 125686085 1 .125686085 Procb > F = 0.4561
Fesidusl 1.86496327 9 207218141 BE-sgquared = 0.0631
2dj] B-aguared = —-0.0410

Totzl 1.990643935 10 .1930&4335 Root MSE = 45521
MEDIZ] Coef_ 5td. Err. t Bx|t| [95% Conf. Interwvall
EESDO1 .0118776 .01525h1 0.78 0.458 -. 0226225 0483778
_cons 3.808122 .3357418 11 .34 0.000 3.048622 4 5ETE23

Tabla 26. Resultados de regresion lineal en STATA medias obtenidas de los 11 indicadores versus
peso especifico del PDRI. Se observo que este modelo no tiene ajuste adecuado para generar
conclusiones. Fuente: Elaboracién propia prueba piloto (Simancas-Pallares et al., 2017)(C. S. Cho
& Gibson, 2000).
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Tabla 27. Tabla de valores para ANOVA.

a 14 2 4

3 15 2 4

= 16 2 3

|_

Q 17 2 5 34 6 5

@) 18 2 5 35 6 4

2 19 2 3 1 7 4

% 20 2 4 2 7 4
- 5 = 22 2 3 4 7 5
§ % g 23 2 4 c . c
© 2 S 24 2 5 . ; c
= £ £ 25 2 4
1 1 4 26 2 3 / / >
2 1 5 7 5 1 8 7 3
3 1 5 28 2 4 9 7 5
4 1 4 29 2 g 10 7 5
> 1 > 30 2 4 11 7 4
6 L > 31 2 5 12 7 5
; 1 i 32 2 3 13 7 5

33 2 4 14 7 4

9 1 5
10 1 5 34 2 3 15 7 4
11 1 4 35 2 4 16 7 3
12 1 5 1 3 5 17 7 3
13 1 5 2 3 > 18 7 5
14 1 4 ; 3 > 19 7 4
15 1 5 : 3 > 20 7 5
16 1 2 5 3 5
o 1 - 6 3 s 21 7 4
18 1 5 7 2) 5 22 7 4
19 1 4 8 3 5 23 7 4
20 1 4 9 3 5 24 7 4
21 1 4 10 3 5 25 7 5

Tabla 27. Secciones de la tabla de valores obtenidos en los indicadores ajustados al PDRI para su
empleo en ANOVA de un factor. Se alinean en la primera columna el nimero de instrumento, en
la segunda columna el indicador PDRI y la tltima columna denota el valor en escala de Likert. La

misma metodologia se uso en la prueba final. Fuente: Elaboracion propia prueba piloto.
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Tabla 28. ANOVA de un factor.

. oneway ImpactoTIC IndPDRIProductividad, sidak tabumlate
Ind.PDEI-Frod Summary of Impacto TIC
uctividad Mean Sctd. Dew. Freq.
COSTC FINAL 4.3113208 . 99869637 106
DOCUMENTACION 4.2830189 1.0757475 106
ENTREGA 3.9811321 1.086551 106
EQUIPCS 4.1226415 1.0300516 106
ESPRCICS 4.3018668 1.0343603 106
FILOSOFIA 3.4433962 1.5311383 106
MATyMRD 3.6867925 1.0982302 106
PROYECTC 4.4150943 1.022303 106
RIESGD 3.4622642 1.4287626 106
SUELC 3.2641509 1.4755266 106
uso 4.,1981132 1.14595053 106
Total 3.9699828 1.2471252 1,166
Analysis of Variance
Source 55 df M5 F Prob > F
Between groups 173.675815 i0 17.3675815 12.24 0.0000
Within groups 1638.27358 1155 1.41541865
Total 1811.59454 1165 1.55532137
Bartletct's test for equal wariances: chiZ(10) = 57.9873 Probk>chiz = 0.000

Tabla 28. Resultados de ANOVA de un factor cuya variable dependiente es el impacto de la TIC
resultado del estudio y la variable independiente es el indicador PDRI en STATA. Los resultados
son concluyentes para la prueba de hipotesis. Fuente: Elaboracién propia en base a (Barcelona,
2015).



Tabla 29. SIDAK 1.

Row Mean-
Col Mean COSTO .. DCOCUME. . ENTREGA EQUIPOS ESPRCICS FILOSC. .
DOCUME . . -.028302
1.000
ENTREGA -.330189 -.301867
0.915 0.976
EQUIPODS -.188679 -.160377 .141509
1.000 1.000 1.000
ESPRCIOS -.009434 .018868 . 320755 .179245
1.000 1.000 0.9%41 1.000
FILOSOC. . -.867925 -.839623 -.537736 -.679245 -.856451
0.000 0.000 0.056 0.002 0.000
MATyMAQ -.424528 -.396226 -.09434 -.235849 -.415054 .443396
0.411 0.579 1.000 1.000 0.465 0.314
PROYECTOC .103774 .132075 433962 .292453 .113208 .971698
1.000 1.000 0.360 0.986 1.000 0.000
RIESGC -.549057 -.820755 -.516865 -. 660377 -.839623 015866
0.000 0.000 0.082 0.003 0.000 1.000
SUELC -1.04717 -1.01887 -.7165981 -.858491 -1.03774 -.179245
0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 1.000

Tabla 29. Comparativa de SIDAK en base a STATA seccion 1. Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 30. SIDAK 2.

81

uso -.113208 -.0B4306 . 216981 .075472 -.103774 . 754717
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
Row Mean-
Col Mean MATyMAQ PROYECTO RIESGO SUELO
PROYECTO . 528302
0.068
RIESGO -.424528 -.95283
0.411 0.000
SUELC -.622642 -1.15054 -.158113
0.008 0.000 1.000
uso .311321 -.216981 . 735849 . 933962
0.961 1.000 0.000 0.000
oneway ImpactoTIC IndPDRIProductividad, sidak
Analysis of Variance
Source 55 df M5 F Prob > F
Between groups 173.675815 10 17.3675815 12.24 0.0000
Within groups 1638.27358 1155 1.41841869
Total 1511.9454 1165 1.55532137

Tabla 30. Comparativa de SIDAK en base a STATA seccion 2. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 31. SIDAK 3.

Bartlett's test for egual wvariances: chiz (10) = 57.9873 Prob>»chiZ = 0.000
Comparison of Impacto TIC by Ind.PDRI-Productiwvidad
(Sidak)
Bow Mean-
Col Mean COSTO .. DOCUME . . ENTREGA EQUIPCS ESPRCIOCS FILCSO. .
DOCUME . . -.028302
1.000
ENTREGA -.330189 -.301887
0.915 0.976
EQUIPODS -.188679 -.160377 .141509
1.000 1.000 1.000
ESPRCIOS -.009434 .018868 . 320755 179245
1.000 1.000 0.941 1.000
FILOSO. . -.BBT7925 -.839623 -.537736 -.679245 -.858491
0.000 0.000 D.056 0.002 0.000
MATyMAG -.424528 -.396226 -.09434 -.235849 -.415094 .443396
0.411 0.579 1.000 1.000 0.465 0.314
PRCYECTC .103774 .132075 433962 .292453 .113208 9716598
1.000 1.000 D.360 0.986 1.000 0.000

Tabla 31. Comparativa de SIDAK en base a STATA seccion 3. Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 32. SIDAK 4.

Bartletct's test for equal wariances: chiz(l0) = 57.9873 Prob>chiz = 0.000
Compariszon of Impacto TIC by Ind.PDRI-Productividad
({5idak)
Row Mean-
Col Mean COSTC .. DOCTHE . . ENTREEGR EQUIPCS ESPRCICS FILOSO. .
DOCTUME . . -.028302
1.000
ENTREGL -.330189 -.301887
0.915 0.976
EQUIPOS -.188679 -.160377 .141509
1.000 1.000 1.000
ESPLCICS -.009434 018868 320755 .179245
1.000 1.000 0.941 1.000
FILOSO. . -. 867925 -.B39623 -.537736 —-. 679245 -.8B58491
0.000 0O.000 0.056 0.002 0O.000
MATyvMAD -.424RK28 -.396226 -.09434 -.235849 -.415094 .443396
0.411 0.579 1.000 1.000 0.465 0.314
FROYECTO .103774 .132075 .433962 .292453 113208 . 971698
1.000 1.000 0.360 0.986 1.000 0.000

Tabla 32. Comparativa de SIDAK en base a STATA seccion 4. Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 33. SIDAK 5.
RIESGD -.849057 -.B20755 -.518868 -.660377
0.000 0.000 0o.082 0.003
SUELOD -1.04717 -1.01887 -.T165981 -.B858491
0.000 0.000 0.001 0O.000
oso -.113208 -.084%06 2165981 .075472
1.000 1.000 1.000 1.000
Row Mean-
Cal Mean MAT yMAD PFROYECTO RIESGD SUELD
PROYECTO .528302
0.068
RIESGD —.4245728 -.95283
0.411 0.000
SUELOD -.622642 -1.15094 -.1%8113
0.008 0.000 1.000
oso .311321 -.216981 . 735849 .933962
0.9%61 1.000 0O.000 0O.000

Tabla 33. Comparativa de SIDAK en base a STATA seccion 5. Fuente: Elaboracion propia.

-.B39623
0.000

-1.03774
0.000

-.103774
1.000

.018865
1.000

-.175245
1.000

. 754717
0.000

84
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Graficas

Grafica 1. Dispersion regresion lineal 11 indicadores.

4.5

T T T T T
10 20 30 40 50
PESO EN EL INDICE PDRI

* [MEDIA OBTENIDA EN EL ESTUDIO Fitted values

Gréafica 1. Dispersion con modelo ajustado de regresion lineal, medias obtenidas de los 11
indicadores versus peso especifico del PDRI. Fuente: elaboracion propia en STATA prueba piloto
en base a (Simancas-Pallares et al., 2017)(C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Gréfica 2. Dispersion regresion lineal 7 muestras.

TR *
-+ - ,//_/_/_"__—- /'l//
Dl *
o -
[
T T T T T
10 20 30 40 50
PESO PDRI
#* Postensa * Alsadi
* Jaspeado Arquitectos Sanuy Arquitectos
# |COEM MEX — Fiited values
Postensa Alsadi

Gréfica 2. Dispersion con modelo ajustado de regresion lineal, valores de 7 muestras obtenidas
con los 11 indicadores versus peso especifico del PDRI. Fuente: elaboracion propia en STATA
prueba piloto en base a (Simancas-Pallares et al., 2017)(C. S. Cho & Gibson, 2000).
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Gréfica 3. Grafico de caja ANOVA.
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Gréfica 3. Grafico de caja para ANOVA de un factor en STATA. Se infiere la diferencia en las
medias medidos en las dimensiones del PDRI en el eje de las ordenadas y el impacto que tiene las

TICS en las abscisas. Fuente: Elaboracion propia prueba piloto.
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Anexo 2.
Graficas y Tablas de Estadistica Descriptiva.
Gréfica y tabla 2.1. Resultados puesto que desempefia.

Puesto que desempeiia:

U
1432 % . 12.90 =
a0 8.06% . 11,25 % . J
0%
Propistal Gerente Gerznte Supsrviso  Fesponssb Gerents QOtro
oo o o ro le de general (zzpecifi
oCio director director Superinte  proyectos qus)
da. da_. ndents...
OPCIOMES DE RESPUESTA * RESPUESTAS —
+ Propietario o socio (1) 47,58 %
« Gerente o director de proyectos (2) 8,08 9%
- 4,84 E
- 14,52 %
- 1,23 % -
= Gerente generzl (8)
= Otro (especifique) (7) Hespuestas 12,90 %
TOTAL 124
ESTADISTICAS BASICAS
Minimo Méximo Medianz Media Desviacidn esténdar

Gréfica y tabla 2.1. Se identifican siete opciones de respuesta sobre el puesto que se desempefia
en laPYME. Las columnas en colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas
de la TIC Suvey Monkey permiten la configuracion de tabla, gréafico y estadistica basica. Fuente:

Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.2. Resultados grado de estudios.

Grado de estudios

100%
20%
58,086 %
B0%
4113 %
40%
20%
0,81 %
0%
Técnico Licencistura Posgrado Citro
(especifique
OPCIOMES DE RESPUESTA * RESPUESTAS -
= Técnico (1) 0,00 %
= Licenciatura (2) 58,06 % 72
- Posgrado (3) 4,13 %
= Otro (especifiquel (4) Respuesias 0,81%
TOTAL 124
ESTADISTICAS BASICAS
Minima Méximeo Mediana Media Desviacidn estindar

Gréfica y tabla 2.2. Se identifican cuatro opciones de respuesta sobre el grado de estudios del
encuestado. Las columnas en colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas
de la TIC Survey Monkey permiten la configuracidon de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente:

Elaboracion propia.
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Gréfica y tabla 2.3. Resultados edad.

&Cual es su edad?

Respondidas: 124  Omitidas: O
0 10 20 20 40 50
OPCIOMES DE RESPUESTA = CANTIDAD PROMEDIO = CANTIDAD TOTAL * RESPUESTAS -
Respuestas a7 £E31 124
Total de encuestados: 124
ESTADISTICAS BASICAS 7]
MIMIMO *  MAXIMO *  MEDIANA * MEDIA *  DESVIACION ESTANDAR -

Gréfica y tabla 2.3. Se implemento la medicién de edad por medio de una barra manipulable por
el encuestado y los resultados son presentados en una sola barra que denota él promedio. Las
herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracién de tabla, grafico y estadistica

béasica. Fuente: Elaboracién propia.
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Graéfica y tabla 2.4. Resultados género.

Genero

Respondidas: 124  Omitidas: 0

23,00 %
20

.”Escul"c . Femenino

OPCIOMES DE RESPUESTA * RESPUESTAS -

* Masculino (1) 75,00 % a3
= Femeninge (2] 23,00 %
TOTAL

ESTADISTICAS BASICAS Q
Minima Méxima Mediana Mediz Desviacidn esténdar

Lsle 2,00 Kele 25 DAZ

Gréfica y tabla 2.4. Se presenta la informacion por medio de una grafica de pastel que muestra en
colores y porcentajes la concentracion de los datos. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.5. Contribucién TICS - uso.

1a. ¢En que grado el uso de TICS contribuye a determinar el objetivo y la
viabilidad econdmica en el USO de sus proyectos de construccion?

Respondidas- 118 O

100%
209
- 51,69 %
4% 26,27 %
144%
= 2,54 % 339% 1,69 %
I ——
v
(zin etigueta)
1POCO . 2™ 2(3) T 4($) T S5SATISFACTORIO™ ONO _ TOTAL~™ PROMEDIO
SATISFACTORIO APLICA POMDERADO
= (sin 2,54 % 3,33 144 26,27 51,69 % 1,59 % 493
etiqueta) 3 % Y % El 2
ESTADISTICAS BASICAS

Minima Méxima Mediana Media Desviacidn estindar

Gréfica y tabla 2.5. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.6. Contribucién TICS - fundamentacion.

2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a conocer la
FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detras del proyecto de construccion?

100%

20%

£0%
40 2689% 2773%
: pages o
20% o 10.92% 540%
2,36 %
. — ]
o
n etigueta)
1~ 20 ~ 3@ - 404 = 5(5 ~ ONOAPLCA ~ TOTAL v PROMEDIO
PONDERADO
- (sin 3,36 % 10,92 % 22,69 3 26,29 % 27,73 % 2,40% na 371
eriqueta) - T 4 3
ESTADISTICAS BASICAS
Minimo Maximo Mediana Media

Desviacidn esténdar

Gréfica y tabla 2.6. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.7. Contribucién TICS — costo final.

3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definir y conocer todos los
factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto de construccion?

100%

20%

0% 32,10 %
0% 30,25%
20°% R - 2,24 % .
.36 %% 36 % 1,68 %
s I S
]
n etiguata)

1{0 - 2(] * 33 * 4(4) * 5(3) v ONOAPLICA = TOTAL ~ PROMEDIO _
PONDERADO

» (sin 3,36 % 3,36 % 9,24 % 30,25 % 52,10 % E3 % 9 4,28
stiquatzl 4 4 mn 36 B2 2
ESTADISTICAS BASICAS

Minimao Méximo Mediana Media Desviacidn estindar

48

Gréfica y tabla 2.7. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graéficay tabla 2.8. Contribucién TICS — suelo.

4d. (Cual de las siguientes opciones refleja la medida en la que las TICS
contribuyen al conocimiento sobre las caracteristicas mecanicas o
geotécnicas del SUELO en sus proyectos de construccion?

50%
o 30,97 %

09 -

24,78 % 1,24 %
20% 1,50 % 5,35%
265%
LSy
(=in etigueta)
B E: 3 s : B 2olez

1M * 2(2 * 23] * 4{4) * 303 * ONOAPLICA = TOTAL = PROMEDIO
PONDERADO

- (sin 2,65 % 11,50 % 2473 % 30,57 % 1,24 % 523 % 251

etiqueta) 3 3 28 2B 24

ESTADISTICAS BASICAS

Minimo Méximao Mediana Media Desviacién estindar

Gréfica y tabla 2.8. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica y tabla 2.9. Contribucién TICS — espacios (programa).

5e. ¢En que grado las TICS contribuyen a que se comprendan todos los
ESPACIOS que contienen los proyectos de construccion?

Respondidas: Omitidas:

50%
0%
20%
0%
10 v H -
= (sin 0,00 % 337 %

etiqueta) 0 -

ESTADISTICAS BASICAS

54,45 %
28 57 %
1,61%
29T % 179 %
— —
n etigueta]
33 *  4(4) * 5(3) * ONOAPLICA =~ TOTAL = PROMEDIO -
POMDERADO
1,61 % 28,57 % J24E % 1,79 % n2 458
Mediz Desviacidn sstandar

Gréfica y tabla 2.9. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco

satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréficay tabla 2.10. Contribucion TICS — proyecto arquitectonico.

6f. En su empresa o despacho, i¢en que grado ayudan las TICS a conocer o a
contar con la informacion detallada y completa del PROYECTO
ARQUITECTONICO de sus obras?

61,61%
E0%
T 24.11%
. 11,61%
2
2,620
. —
netiguets]
B N: 4 z B oiozcles
T om * 2(2) ~* 323 ~ 44 ~* 5(3 = OMOAPLICA =~ TOTAL = PROMEDIO
PONDERADO
» (sin 0,00 % 0,00 % 1,81 % 241 % £1,51% 2,68 % n2 451
etiqueta) D D 13 2 g8
ESTADISTICAS BASICAS

I_I[ﬂ_'-":, I_Iic [Ifil'a"i I.If_:l'a 9E_i',"ac'ér' zztindar
Gréfica y tabla 2.10. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.11. Contribucion TICS — equipos.

7g. En su empresa o despacho, ¢en que grado las TICS favorecen o facilitan la
definicion de todos los EQUIPOS y REQUERIMIENTOS DE INGENIERIAS de
sus proyectos de construccion?

0%
4375%
23,92 %
10%
16,96 %

= 357 % 179 %

- |

Vo

n etigueta)

10 ¥ @ T 23 T 4{) * 3(3) * ONOAPLICA = TOTAL * PROMEDIO
PONDERADO

» (sin 0,00 % 3,57 % 16,96 % 33,93 % 43,75 %
etiquetal 0 4 18 38 43
ESTADISTICAS BASICAS

Minimo Méxime Mediana Media Desviacicn esténdar

Gréfica y tabla 2.11. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en

colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.12. Contribucion TICS — materiales y maquinaria.

8h. En la ejecucion de sus obras o trabajos de construccion ¢En que nivel el
uso de TICS contribuyen a tomar en cuenta todos los MATERIALES Y
MAQUINARIAS criticos?

29,62 %
32,08 %

18,87 %

1,89 %

im = 2 * 33 T 43 ¥ 3 T ONOAPLICA ~ TOTAL ~ PROMEDIO
PONDERADO

o e e

= (sin 1,29 % 5,66 % 12,87 % 39,62 % 32,08 % 1,25 % 08 358

etiqueta) 2 E 20 47 - 2
ESTADISTICAS BASICAS

Minima Maxima Mediana Media Desvizcion estandar

_— 3 08

Gréfica y tabla 2.12. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.13. Contribucion TICS — documentacion y formatos.

9j. En la ejecucion de sus proyectos de construccion, en que grado ayudan
las TICS en el correcto uso y administracion de DOCUMENTACION Y
FORMATOS de entregables?

0%
56,60 %
E0%
40% 26,42 %
20 1,32 %
1,29 % 1,28 % 1,29 %
0%
n etiqueta]

1M * 22 T 23 * 4(3) * 33 ¥ ONOAPLICA ¥ TOTAL ¥ PROMEDIO
PONDERADO

- (sin 1,89 % 1,89 % 1,32% 26,42 % 56,60 % 1,39 % 108 £37

etigueta) 2 2 12 28 &80 2

ESTADISTICAS BASICAS

Minima Méximo Mediana Media Desviacicn estindar

Gréfica y tabla 2.13. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graéficay tabla 2.14. Contribucion TICS — documentacion y formatos.

10k. En una obra en ejecucion de su empresa o despacho, éen que grado las
TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar el RIESGO existente?

100%
BO%
E0%
0%
0% a7g9  TE2%
. ]
i
T im v o2m v 3@ v
= (sin 476 % TEI% 25,71 %
etiqueta) B g 2
ESTADISTICAS BASICAS

Minima

25.71% 28.97 % 27,62 %
571%
|
n etiguets)

4 (4) * 303 * OHNOAPLICA ~ TOTAL ~ PROMEDIO -

POMDERADOC

28,57 % 27,62 % 5,71 % 37

Mediana Media Deszvizcion sstandza

Gréfica y tabla 2.14. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco

satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en

colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graéficay tabla 2.15. Contribucion TICS - entrega.

11l En una obra en gjecucion de su empresa o despacho, ¢en que grado las
TICS contribuyen a conocer o facilitar la metodologia de ENTREGA de los
proyectos?

1010 * 2 T 23 v 4(4) * 5@ ¥ ONOAPLICA ~ TOTAL ¥ PROMEDIO
POMDERADOD

+ (sin 0,00 % 55 % 17,82 % 33,96 % 32,62 % 1,29 % 108 108

etiquets) 0 8 12 38 21

ESTADISTICAS BASICAS

linimo Mavimo Madiznz Madiz Desvizacion estandsr
2 ana = Desvizcion estinds

Gréfica y tabla 2.15. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las columnas en
colores denotan la concentracion de los resultados. Las herramientas de la TIC Survey Monkey

permiten la configuracion de tabla, grafico y estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.16. TICS — desempefio — categorias PDRI.

12. Indigque el grado en que las TICS favorecen el desemperio en los siguientes
tres aspectos de su empresa: a. Toma de decisiones b. Bases de disefio o
proyecto c. Bases de gjecucion de proyectos u obras

Respondidas: 106 Imitidas: 18
100% b = -
40,500 59/43(% 4717 %
a0
E0%
M,12%
. 33,96 %
FU%0
21,70 5
20% 2:835%, 0,54.% 2lz3 %
14,15 % 16,04 %
0%
Toma de decisiones Bzzes de dizsfio o Bazes de gecucidn
proyecto de proyectos u obras
-

1M - 2(n = 33 * 41 = 33 * ONOAPLICA = TOTAL = PROMEDIO .
POMDERADO

+* Tomade 1,85 % 3,66 % 20,75 % 3,13 % 40,37 % 0,00 % 108 403
decisiones 2 B 22 33 43

* Basesde 0,94 % 3,77 % 14,15 % 21,70 % 38,43 % 0,00 % 108 L3E
disefic o 1 - 16 23 63 0
proyecto

= Dzzszde 0,00% 2,83% 16,04 % 3396 % 4717 % 0,00 % 0 42
gjecucidn 0 3 7 3E B
de
proyectos
u obras

ESTADISTICAS BASICAS

MIMIMO *  HAXMO * MEDIANA * MEDIA *  DESVIACION _
ESTANDAR

Toma de 1,00 5,00 400 402

decisiones

EBasss de 1,00 E0Q E00 LZE 092
dizsefic o

proyecto

Bzszss de 2,00 E0Q 400 415 0,82
gjecucién de

proyectos u

obras

Gréfica y tabla 2.16. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcién de no aplica con valor cero. Las barras apiladas
denotan el comportamiento de los datos acumulados relacionados con las tres categorias del PDRI.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréficay tabla 2.17. TICS — esfuerzo de uso — categorias PDRI.

13. Indique el grado en que las TICS significan un esfuerzo en su uso en los
siguientes tres aspectos de su empresa: a. Toma de decisiones b. Bases de
disefio 0 proyecto c. Bases de gjecucion de proyectos u obras.

100% = r
0775 33/65 2 33,02 %
0%
26,79.%
0% 35,25 %
2830/%
40%
2%
- 1899 Bial 13975
<

Toma de decisiones Sz=zes de gjecucian

de proyectos u obras

11} - 2(H * 33 * 44 * 50 ~ ONOAPLICA = TOTAL = PROMEDIO -
PONDERADO

~ Tomade 1,89 % 755 % 2% 3673 % 20,75 % 1,393 106 368

decisiones 2 g 33 kL

~ Basssde 283% 6,60 % 23,58 %
disefio o 3 7 2b 30 4
proyecto

« Basezde 1,85 % 472 % 24,53 % 35,85 % 33,02 % 0,00 % 106 3,23
gjecucicn 2 B 28 38 3
de
proyectos
u ocbras

ESTADISTICAS BASICAS
MINIMO *  MAXIMO * MEDIANA ¥ MEDIA * DESVIACION _
ESTANDAR

Tema de 1,00 E,00 400 268 0,86
decisiones

Bazes de 1,00 E0Q 400 393
disefio o

proyecto

Gréafica y tabla 2.17. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcion de no aplica con valor cero. Las barras apiladas
denotan el comportamiento de los datos acumulados relacionados con las tres categorias del PDRI.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y
estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréficay tabla 2.18. TICS — influencia social — categorias PDRI.

14. Indique el grado en que las TICS son empleadas por la influencia de los
equipos 0 compaiieros de trabajo en los siguientes tres aspectos de su
empresa: a. Toma de decisiones b. Bases de disefio o proyecto c. Bases de
gjecucion de proyectos u obras.

T
c
P
[
=4
[
=]

100% 4
2 7700 NG RT 479 o
31::I3 Lry 46,?23 o6/ 3679 %
20%
5% 20,1215
33,96 %
0% 3830 %%
27.36.% ~
o0 D.831% 1,39 % 1,39 %
14.15 5% 19.81%
0%
Toma de decisionss Eazses de dizefioo Sazss de glecucidn
proyecto de proyectos u obras

B H: B: B: B: Bouospies

10 - 2y - 23 * 4 * 3@ * ONOAPLICA = TOTAL = PROMEDIO
PONDERADO

» Tomade 2,82 % 472 % 27,38
decisiones 3

(%]
=}
w
=8
“
o

w

&
w0
o
-

o
[x3

[ S
g

» Bases de 1,88 % 5,66 % 14,15 % 28,30 % 46,23 %
disefic o 2 E 1B g
proyecto

i
4
-3
<
I
T

= Basszde 1,89 % 2,83
ejecucién 2
de
proyectos
u obras

[

19,21 % 33,56 % 36,73 % 472 % 108 406
i | iE E\'— =

ESTADISTICAS BASICAS

MiNIMO *  MAXIMO * MEDIANA * MEDIA *  DESVIACION _
ESTAMDAR

Toma de 1,00 E,00 400 336 102
decizsiones

Bazes de 1,00 5,00 400 L1E L0
disefio o

proyecto

Basss de 1,00 E0O 400 408 oBs
ejecucidn de

proyectos u

obraz

Gréafica y tabla 2.18. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcién de no aplica con valor cero. Las barras apiladas
denotan el comportamiento de los datos acumulados relacionados con las tres categorias del PDRI.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréficay tabla 2.19. TICS — instalaciones — categorias PDRI.

15. Indique en que grado las facilidades de espacio y disponibilidad ayudan al
empleo de TICS en los siguientes tres aspectos de su empresa: a. Toma de
decisiones b. Bases de disefio 0 proyecto c. Bases de gjecucion de proyectos

u obras.
Respondidas: 106 Imitidas: 18
100%
1565 25971095 107575
80%
0,
& 28,79.%
33,96/% 33,02 %
40%%
- 783 % 6,60 % 1,29 %
207% (CHEEAE 16,938 % 1698 %
0% _
Toma de decisionsz Bzzez de dizefio o Szzas de gjecucicn
proyecto de proyectos u obras
- 1(1) v 2(3) * 32 *  4(4) * 53 * ONODAPLICA = TOTAL ¥ PROMEDIO -
PONDERADO
~ Tomade 2,83 % 6,60 % 16,98 % 36,79 % 33,86 % 2,83 % 106 3,86
decisiones 3 7 1a 39 36
= Bazssgde 0,00 % 8,60 % 16,98 % 33,96 % 39,62 % 2,83 % 0 4
disefic o 0 7 18 el 41
proyecto
= Bazssde 1,59 % 472 % 6,98 % 3302 % 40,57 % 283% 10 408
sjecucidn 2 B 18 3B 43
de
proyectos
u obras
ESTADISTICAS BASICAS
MINIMO *  MAXIMO * MEDIANA * MEDIA ~  DESVIACION _
ESTANDAR
Toma de 1,00 5,00 400 3,56
decisiones
Baszes de 2,00 5,00 400 410 0,92
disefio o
proyecto
Bases de 1,00 5,00 400 403 0,98
gjecucién de
proyectos u
ohbras

Gréfica y tabla 2.19. Se identifican la escala de Likert siendo una escala que va de 1) poco
satisfactorio a 5) satisfactorio. Se incluye opcién de no aplica con valor cero. Las barras apiladas
denotan el comportamiento de los datos acumulados relacionados con las tres categorias del PDRI.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.20. Uso de TICS para toma de decisiones.

16. Especifique cual o cuales TICS emplea para la TOMA de DECISIONES de
sus proyectos de construccion.

Respondidzs: 104 Omitida

NEODATA _  OPUS _  REVIT _ OFFICE = PROJECT _  AUTOCAD _ OFFICE+ NEODATA OFFICE + OFFICE + TOTAL ~
n (2) 3 4 3 (8 MEODATA + AUTOCAD = PROJECT + -
+ * AUTOCAD~ (5} NEODATASOPUS
AUTOCAD + REVIT + AUTOCAD (10)
o (2)
- (zin 192 % 1,92 2,88 0,96 033 % 7,69 % 17,21 % 9,62 % 15328 % 29,42 % 04
etiqueta) 2 % ] 1 1 =1

Comentarios (18)

ESTADISTICAS BASICAS

Minima Maxima Madianz Media Desvizcidn estindar

Gréfica y tabla 2.20. Se identifican en la gréafica de pastel la TIC o la combinacién de estas en las
gue se apoyan los encuestados para la toma de decisiones. Se presenta en colores y porcentajes.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.21. Uso de TICS para la definicidn del proyecto.

17. Especifique cual o cuales TICS emplea para la definicién de DISENO o de
PROYECTO.

23,00 %
(23) T 5,00 %
(&)
25,00 %
(25
17,00 % 6,00%
o7 1 6]
29,00 %
(22)

NEODATA _ ©PUS _  REVIT OFFICE _  PROJECT _  AUTOCAD _  OFFICE + NEODATA OFFICE + OFFICE + TOTAL =
0] @ T @ T @ m T @ ¥ NEODATA + AUTOCAD » PROJECT +

- = AUTOCAD = (%) NEODATA/OPUS ~

AUTOCAD = REWIT + AUTOCAD (10)

)] (€3]

v (sin 0,00 % 1,00 £,00 0,00 % 0,00 % 25,00 % 6,00 % 22,00 % 17,00 % 23,00 % 100

etiqueta)

ESTADISTICAS BASICAS

Minimo Maximo Mediana Media Desviacidn esténdar

Gréfica y tabla 2.21. Se identifican en la grafica de pastel la TIC o la combinacion de estas en las
que se apoyan los encuestados para la definicidn del proyecto. Se presenta en colores y porcentajes.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, gréfico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.
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Graficay tabla 2.22. Uso de TICS para la ejecucion del proyecto.

18. Especifique cual o cuales TICS emplea en la EJECUCION de sus proyectos
de construccion.

AT 392%
4)
5,82 %
(6)
16,67 %
a7

35,29 %
(36)

NEODATA _  OPUS _ REVIT _ OFFICE | PROJECT _  AUTOCAD _  OFFICE+ NEODATA OFFICE + OFFICE + TOTAL «
i @ ] 4) (5) (&) MEODATA + AUTOCAD = PROJECT + -
+ * AUTOCAD =~ (9 NEODATA/OPUS
AUTOCAD + REVIT + AUTOCAD (10)
m (8]
- (sin 1,96 % 294 0,98 2,94 % 2.92% 5,22 % 16,67 % 10,728 % 18,62 % 35,29 % 102
etiqueta) 2 Y % & - 17 12 36

ESTADISTICAS BASICAS

Minimo Maxima Medianz Media Desvizeidn estindar

Gréfica y tabla 2.22. Se identifican en la gréafica de pastel la TIC o la combinacién de estas en las
que se apoyan los encuestados para la ejecucion del proyecto. Se presenta en colores y porcentajes.
Las herramientas de la TIC Survey Monkey permiten la configuracion de tabla, grafico y

estadistica basica. Fuente: Elaboracion propia.



Imagenes.

Imagen 1. Instrumento de evaluacién 1.

M ® @ Disefio de SurveyMonkey: Evalt X —

« C & essurveymonkey.com/create/pr 25m =1ZvAzXagi/KmOsOWGQUU3uYSRhNRO36_2BXau0LGm 1AXk_3D a % @ = :

RESUMEN DISERA TU ENCUESTA GENERA UNA VISTA PREVIA Y CALIFICA RECOPILA RESPUESTAS ANALIZA LOS RESULTADOS PRESENTA LOS RESULTADOS ﬂ SIGUIENTE —>

O GENIO DE SURVEYMONKEY
PUEBLA ®

Genial

[NDICE ESTIMADO DE FINALIZACION

completado
TIEMPO ESTIMADO PARA COMPLETARLA

Evaluacidn del impacto en la productividad de las PYMES constructoras que usan TICS. minitos

1RECOMENDACION

1. Bienvenido a Mi encuesta @ Comienza conuna pregunta més -
sencilla

Gracias por participar en nuestra encuesta. Tus comentarios son importantes
para esta investigacion para Doctorado en Administracion.

Algunas definiciones para ayudar a sus respuesta:

visa dediepesitve D B [ as de la informacién y comunicacién, por ejemple N

[ L R ey L T L —

B Estucturametodo..pdf A | BF Estuctura metod..vsdx A Mostrartodo | X

wma D @w L’ : ST R

Imagen 1. Cuestionario de evaluacion en Survey Monkey. Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 2. Instrumento de evaluacién 2.

i ® @ Disio de Suneyblonka Bl X

< C @ essurveymonkey.com/create/preview/?sm =LZvAzXagiJKmDsOWGQUU3uYSRhNR036_2BXau0LGm 1AXk_3D a x @ ;: :

'AMPLIAR PLAN CREAR ENCUESTA

RESUMEN DISENA TU ENCUESTA GENERA UNA VISTA PREVIA Y CALIFICA RECOPILA RESPUESTAS ANALIZA LOS RESULTADOS PRESENTA LOS RESULTADOS ﬂ SIGUIENTE >

GENIO DE SURVEYMONKEY
2. 2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a conocer la
FUNDAMENTACION O FILOSOFIA detras del proyecto de construccion?

Genial

NDICE ESTIMADO DE FINALIZACION

completado

TIEMPO ESTIMADO PARA COMPLETARLA

minutos

1RECOMENDACION

3. 3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definir y conocer todos

los factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto de construccion? O S M
1 2 Ed 4 5 0 No aplica
vista de dispositive L 5 B Formato de encuesta @ =
[ e (o L L —
[B  Estructurs metodo..pdf A Estructura metod...vsdx A Mostrartodo | X

- ) [ 2 _ 0551 p. m.
- E a ﬂ @ = - | SRR

Imagen 2. Cuestionario de evaluacion en Survey Monkey. Fuente: Elaboracién propia.
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