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Evaluacion del impacto del uso de las TICS en la productividad de la
PYME constructora de Puebla

Mtro. Victor Manuel Suarez Zamora!

Resumen: La complejidad de la construccién esta dada por la gran cantidad de factores materiales, humanos,
tecnolégicos, 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 es
el uso de las “Tecnologias de la Informacién y Comunicacién” o TICS. Estos sistemas crean un ambiente
comun de informacién dentro del cual desarrollar, interpretar y gestionar procesos productivos eficientes. Las
pequefias y medianas empresas (PYMES) constructoras actualmente emplean a la mayor cantidad de
empleados formales e informales en el ramo de la construccién por consecuencia el éxito y longevidad de estas
corporaciones tienen un impacto socioeconémico de relevancia. El objetivo de este estudio es 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.
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Introduccién

En base a la observacion realizada en el Ultimo par de afios en el ramo de la construccion, se percibe una evidente
falta de modernizacién 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 pequefias y medianas empresas (PYMES) edificadoras. Este documento esta destinado a evaluar y analizar el
impacto que tiene el uso de las “Tecnologias de la Informacién y Comunicacion” (TICS) en las constructoras. Asi,
sera posible plantear estrategias precisas para contribuir a su desarrollo y crecimiento.

Evaluar la productividad requiere uso de indicadores o de indices. Los indicadores en la construccion dificilmente
tienen una caracteristica integral y holistica. Se plantea el uso del indice de pre-construccién PDRI (Project Definition
Rating Index por sus siglas en inglés) como marco para categorizar y dimensionar los rubros de mayor importancia
en el proceso productivo. Las validez y vigencia del PDRI en el &mbito de la construccién internacional son de gran
ayuda para la obtencién de resultados.

Las categorias planteadas son: bases de decision, bases de disefio y bases de ejecucion. En ellas existe la practica
con diversas herramientas tecnoldgicas o un conjunto de estas. La contribucion principal radica en identificar &reas de
oportunidad para hacer mas eficientes las operaciones productivas con TICS al alcance de la PYME. La contribucién
principal radica en identificar areas de oportunidad para hacer més eficientes las operaciones productivas con TICS al
alcance de la PYME vy asi superar las barreras para la adopcion de la tecnologia.

La informacidn 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 medio de pruebas piloto.

Los resultados son presentados por medio de un analisis estadistico descriptivo amplio. La aplicacién de una
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.

Desarrollo

Planteamientos iniciales

El enfoque productivo y econémico de las PYMES en México tiene un sentido tradicionalista por lo que la
inversion en tecnologias de la informacion no representa una ganancia clara para los lideres empresariales (Saavedra
Garcia & Tapia Sanchez, 2013). Aunado a esto, el entorno socio econdmico 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
o0 personal operativo.

1 El Mtro. Victor Manuel Suarez Zamora es profesor de catedra de la Universidad Iberoamericana Puebla y estudiante del
Doctorado en Administracion de la misma institucidn. victor.suarez.zamora@iberopuebla.mx (autor corresponsal)
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Concebir a la innovacién como un potenciador de mejora para las relaciones laborales, productivas y tecnoldgicas
de las compaiiias se ve como un medio para mejorar a la sociedad (Moctezuma et al., 2017). En contraste, la innovacion
empresarial y tecnoldgica en el ramo de la construccion 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 segun la Encuesta Nacional de Empresas Constructoras del
INEGI para julio del 2017 fue de 586,000 personas. El nimero 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 tecnolégicos empresariales que
aborden la complejidad productiva del sector de la construccion.

Dicha complejidad involucra a una gran cantidad de personas y empresas para la realizacion de los proyectos.
Esto hace a la organizacion 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 informacién
generada para la terminacion de un proyecto. La singularidad de los proyectos hace dificil la administracién y la toma
de decisiones. Los supervisores y gestores de la construccion involucrados deben disponer de herramientas
tecnoldgicas que ayuden a realizacion de estas tareas y las TICS en este sentido son un instrumento inmejorable
(Martinez Rojas et al., 2013).

De acuerdo con Suérez 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 mas 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 analisis 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 construccidén son muchas veces resultado de un deficiente sistema de informacién y comunicacion que
deviene en retrabajos y mala programacién.

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 profesionalizacién 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 Econémicos de la Industria de la Construccién 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 Econdémicas, 2016).

La poca longevidad de las empresas de este ramo repercute en factores como la baja capacitacion y la alta rotacion
de personal, fendmeno que perjudica al entorno social y econdmico de la zona. Con respecto al personal, se menciona
que la forma tipica de organizacion en las constructoras es en multiples niveles de jerarquia lo que genera poca fluidez
en la informacion y los datos (Ma“ckov” & Mandi’c’ak, 2008). Si tomamaos en cuenta que la elaboracién 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 organizacién ignorante de informacidn, 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
(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 informacion,
planeacion y toma de decisiones (Martinez Rojas et al., 2013).

Con la introduccién 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 produccién flexible. Por lo tanto, se plantea la necesidad de flexibilizar
las formas y los métodos de organizarse. Esto significa 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
tecnoldgicos de informacion esta relacionado directamente con las formas de produccion empleados en la edificacion.
Es un problema complejo que no puede ser solucionado con herramientas operacionales de un espectro reducido
(Avila, 2014).
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En cuanto al uso de recursos tecnoldgicos en las PYMES en México existe un uso limitado y se emplean bajos
recursos del PIB nacional para su utilizacion. Segin el Foro Econémico Mundial (DNP Departamento Nacional de
Planeacién, 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
preparacion individual y poca investigacion.

En cuanto al estado del arte en la utilizacién de TICS en las PYMES constructoras, se ha observado que la
investigacion e implementacion de nuevos sistemas, asi como el uso de técnicas de gestion del conocimiento son
escazas. De acuerdo con Rios (2009), en Garcia y Tapia (2013), la discusién ya no se centra en si las TICS brindan
ventajas competitivas sostenibles sino en como 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:

- 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 integracidn con otras soluciones costoso, lento y complicado.

- Adopcidn 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. Existe 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.

La investigacion tiene como propoésito 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 produccion
en las empresas constructoras con el fin de traer beneficios econémicos 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 pretensidn 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 investigacién.

La investigacion tiene como propoésito 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 produccion
en las empresas constructoras con el fin de traer beneficios econdmicos y modernizar el sector.

Con el uso continuo de las tecnologias de informacién y comunicacién se podrian producir construcciones con
mayor calidad y eficiencia.

Metodologia

Paradigma y Tipo de Investigacion

El pospositivismo serd el modelo epistemolégico que guie la investigacion, y 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 son: en el sentido ontoldgico, se alinean al
realismo critico; en el que la existencia de la realidad no serd comprendida de manera perfecta a no ser que sea
sometida a un examen critico que contraste y asi, lograr una aprehension mas fiel del fenémeno. Epistemol6gicamente,
es dualista-objetivista: es dualista porque no puede sostener a la objetividad como un ideal normativo mientras que la
objetividad permanecerd 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 méas completa de la realidad del fenémeno.

Revista indexada en la base de datos

Fuente Académica Plus de EBSCOHOST

30

Acapemia JournaLs

Academialournals.com



Revista de la Alta Tecnologia y Sociedad 31
Vol. 13, No. 1, 2021 Acapemia JournaLs
ISSN 1940-2171

Planteamientos iniciales
Introduccion Capitulo 1

Planteamiento Capitulo 2
del problema Capitulo 2

Revisidn de la literatura y
del contexto

Situacién del contexto

Marco tedrico. e o

Capitulo 4

Metodologia y andlisis de

datos Capitulo 5

Procesamiento y Capitulo &
andlisis de datos

Resultados y conclusian Resultados y aportacién al

T T Capitulo 7

Capitulo 8

Figura 1. Estructura de la investigacion doctoral principal. Fuente: Elaboracion propia.

Método de Investigacion Seleccionado

La investigacion se realizara bajo un método mixto debido a que lo intrincado del tema se presta para tener una
percepcion ampliay profunda. El proposito 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. De forma cuantitativa,
se busca identificar y evaluar los beneficios en las variables tiempo y costo a través de informacién recabada por
medio de un instrumento de evaluacion. En el caso de la rama cualitativa, se pretende analizar la repercusién del uso
de las TICS dentro de las organizaciones en las variables de recurso humano, calidad, comunicacidn, alcance,
sustentabilidad e integracién de datos emergentes, no estandarizados y de interpretacion de sus categorias, temas,
patrones y vinculos (Lafuente Ib&fiez & 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 dara una alta fidelidad a los instrumentos de recoleccién de datos certificando que sean Utiles. A su
vez, se garantiza la integridad de la intervencion, optimizacién 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, serd 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 graficas de porcentajes por medio de los cuales
concentrar la informacién 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 gréaficos. En la subjetividad de estos indicadores, se emplearan interpretacién de categorias, temas,
patrones y vinculos como se puede inferir de los autores Hernandez, Fernandez y Baptista en su libro “Metodologia
de la Investigacion” (2015).

Poblacion de Estudio y Muestra

En base al censo econémico 2014 del INEGI a nivel nacional se cuenta con 17,063 unidades econdémicas
contabilizadas en el sector de la construccion. Puebla tiene 677 unidades econdmicas registradas que representan el
3.9% del total nacional (INEGI, 2015). Aplicando la clasificacion del tamafio de empresa del 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, CIE, 2016). El resultado es que el tamafio de la poblacién para el estudio en Puebla seria de 588
unidades econoémicas.
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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 poblacién de estudio de la siguiente manera. EI ramo
23 de la construccidn contiene dos subdivisiones, el 2361 de edificacion residencial 20.4% es decir 120 unidades
econdmicas, a su vez dividido en el 236111 de edificacién de vivienda unifamiliar y el 236112 de edificacion de
vivienda multifamiliar (INEGI ENEC, 2018).

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

Se han tomado estas unidades econémicas del ramo 23 de construccion del INEGI debido a que son las que se
contemplan para determinar el valor de la produccion, 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
debi6 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.

e 12 Mafio definido por:
Tipos de recoleccion: \

Figura 2. Esquema de determinacion de muestra y prospeccion. Fuente: elaboracion propia en base a (Hernandez et al., 2014).
2.4 Procedimiento Especifico Para Llevar a Cabo la Investigacion.

El instrumento de evaluacion electronico se envié por medio electrénicos a las empresas y profesionales. La
recoleccion de datos se realiz6 por conveniencia siguiendo las técnicas de bola de nieve y voluntarios (Hernandez et
al., 2014). En una segunda etapa se recolectard y concentrara la informacién de la plataforma Survey Monkey,
concentrados los datos en archivos con formato Excel y Power Point.
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El andlisis de datos se realizard 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, desviacién estandar, coeficientes de confiabilidad y andlisis de los componentes principales de datos
(Enegbuma et al., 2016). En la segunda etapa los factores recolectados de los componentes principales seran
confirmados y validados con el uso de la herramienta STATA. Por Gltimo, en la tercera etapa STATA serd empleado
para evaluar el uso del modelo de ecuacién estructural y la hip6tesis asociada (Alshare, et. al., 2015).

Confiabilidad y Validez del Instrumento

Un equipo de investigacion del Instituto Construction Industry Institue (CIl) desarrollé el indice de calificacion de
definicion de un proyecto de construccién o Project Definition Rating Index (PDRI) R.K. Banda Jr. (2016). En este
se realiza un listado de 64 elementos de definicidn y alcance del proyecto en etapa de pre-construccion que se califican
en una hoja de control.

El PDRI consta de tres secciones basicas que a su vez contienen los indices de evaluacién de desarrollo del
proyecto. La primera seccion son las bases de toma de decisién del proyecto, la segunda seccién consiste en las bases
del disefio o del proyecto y por ultimo la tercera es un acercamiento a la ejecucién del proyecto.

La validacion del instrumento a aplicar en este estudio se alinea a la categorizacién del indice PDRI sobre todo en
la seccién de ejecucidn 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 validacion 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 analisis 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 intervencién y colaboracion de los interesados y accionistas del proyecto para evitar desperdicios ademas
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de entregar el mayor valor posible a los propietarios finales (EI Asmar et al., 2016). La comprobacion estadistica real
del éxito de esta metodologia aln 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 delimitacién 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 construccién. 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 informacion recabada bajo LAP para su posterior uso en
el sistema LPS han sido implementados con anterioridad en la industria de la construccién 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 (Cerverd-Romero et al., 2013).

Las variables estudiadas en el marco teodrico por si mismas son indicadores de la productividad de los proyectos y
de laPYME constructora. Los KPIs (Key Performanse Indicators) contribuyen al analisis y diagnostico de los procesos
en y por ejecutarse. Cada empresa y proyecto es diferente, asi como los indicadores que reflejan el éxito de un
proyecto. 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 CllI (Construction Industry Institute) y el ASCE (American
Society of Civil Engineers) como por ejemplo los analisis del método Front End Planning hacen que su eleccién se
ajuste para esta investigacion (Cll, 2008).

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

El método de recoleccion de los datos serd por medio de un cuestionario emanado del constructo sintesis de
variables del modelo PDRI. Debido a los alcances y limitaciones del estudio se empleara un formato online utilizando
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, creacién de
varios tipos de preguntas, platillas predisefiadas y la opcién de distintos idiomas (Lorca Montoya et al., 2016) el
crecimiento en la utilizacién de estas herramientas tecnoldgicas en la investigacion es del 20% en Europa y del 35%
en Japdn, Canada 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 realizard en STATA.

Estrategias de Aplicacion del Instrumento

Bajo la metodologia propuesta, se planea la aplicacion de cuestionarios inicamente en linea debido a la situacion
sanitaria del originada por el COVID-19. La aplicacion del instrumento es por medios electrénicos convencionales.
De esta forma se puede establecer una comunicacioén directa 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 11 preguntas tipo escala de Likert y la segunda seccion contiene 7
cuestionamientos Likert y nominativos dando un total de 18. El instrumento digital sera elaborado por medio de
SurveyMonkey debido a la practicidad de la plataforma y sus plantillas.

Los resultados serdn concentrados y vaciados en hojas de datos EXCEL para posteriormente ser computados y
analizados en SPSS.

Clasificacion de Datos

En el encabezado del instrumento se encuentra datos importantes sobre todo para determinar la correlacién 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 estan 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.
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Por ultimo, la tercera seccién 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.

Pruebas y resultados

La estadistica descriptiva fue obtenida de la aplicacion de la encuesta a 106 individuos elegidos por conveniencia
del autor. Esto fue debido a la contingencia sanitaria existente en el mundo y el pais a causa de la pandemia originada
por el coronavirus covid-19.

En la metodologia, se declard que se realizard una muestra no probabilistica ajustada a un andlisis de caso. Se ha
esperado la aplicacion de la encuesta a las empresas pertenecientes a la CMIC en la ciudad de Puebla, pero no hubo
una respuesta Util. Se ajustd la muestra a un minimo de 100 individuos que cuentan con las caracteristicas definidas
en la metodologia. Se obtuvieron un nimero mayor de respuestas validando al final 106 completas.

Los resultados que se muestran se encontraron consistentes con la prueba piloto realizada en etapas previas de la
investigacion. La repetibilidad y reproduccion del estudio es factible (Hernandez et al., 2014).

Fiabilidad del Instrumento

Con el uso del software SPSS y STATA, se hizo un analisis inicial de los datos obtenidos. Como primer paso, se
comprobd la fiabilidad del instrumento de evaluacion obteniendo un Alfa de Cronbach de 0.942, valoracion
considerado excelente, lo que nos permitié 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.
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Q.01 2 2 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 0.801512287
Q.02 5 3 5 3 5 5 5 3 5 3 5 5 3 4 5 0.801512287
Q.03 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 0.238185255
Q.04 5 5 5 3 5 5 5 4 4 3 4 5 4 4 4 0.38563327
Q.05 4 1 4 2 3 0 4 3 4 4 3 3 3 2 3 0.926275992
Q.06 3 3 4 5 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 0.332703214
Q.07 5 4 5 2 4 4 3 4 5 1 4 4 3 3 5 1.470699433
Q.08 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 0.143667297
Q.09 5 3 4 2 3 3 3 4 4 3 2 5 2 3 4 1.020793951
Q.10 5 3 3 4 4 4 3 2 4 3 5 4 5 5 5 0.801512287
Q.100 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 0.767485822
Q.101 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 0.211720227
Q.102 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 0.211720227
Q.103 3 3 4 1 5 5 4 3 2 2 2 1 2 2 2 1.281663516
Q.104 3 4 2 1 5 4 5 0 0 0 0 5 1 5 5 3.43289225
Q105 5 3 5 4 5 5 5 3 4 2 4 5 5 3 5 0.865784499
Q.106 3 4 4 3 3 4 5 3 4 3 3 3 3 3 4 0.325141777
100.6519903
445 365, 457, 346) 456, 468 437, 412 454 367, 422, 427, 383 393] 407, 1022.340265
0.098452535
0.901547465
1045454545
0.942526896,

Tabla 2. Alfa de Cronbach en Excel. Fuente: Elaboracién propia.
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Estadisticos de fiabilidad
Alfa de
Cronbach

basada en
los
Alfa de elementos N de
Cronbach tipificados elementos

914 917 23
Tabla 3. Alfa de Cronbach en SPSS. Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticas Descriptivas

La primera seccion del instrumento de evaluacién cuenta con 11 preguntas que estan vinculadas directamente con
los 12 indicadores que tienen mayor peso en el indicé PDRI. Se unifico el Gltimo indicador en una sola pregunta en
esta investigacion dado que pertenecen a la misma categoria respetando el analisis original del PDRI (Cho & Gibson,
2000). Las herramientas estadisticas empleadas fueron las descriptivas mas comunes para posteriormente hacer uso
de SPSS para revisar la dispersion de datos principales y de las medias. Se muestran las estadisticas en la tabla 4.

Estadisticos

r la metodologia de

yen a conocer o faci

3c. ¢En que grado el empleo de TICS contribuye a definir y conocer
ENTREGA de los proyectos?

todos los factores que intervienen en le COSTO FINAL del proyecto

de construccién?
o facilitan la definicién de todos los EQUIPOS y REQUERIMIENTOS

DE INGENIERIAS de sus proyectos de construccién?
ue grado las TICS contribuyen a identificar, cuantificar y gestionar

la. ¢En qué grado el uso de TICS contribuye a determinar el
objetivo y la viabilidad econémica en el USO de sus proyectos de
2b. ¢En que medida el uso de TICS en su empresa contribuyen a
4d. ¢Cudl de las siguientes opciones refieja 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 construccién?
6f. En su empresa o despacho, ¢en que grado ayudan las TICS a
conocer 0 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
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, sen que

0k. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, ¢cen

| RIESGO existente?
111. En una obra en ejecucién de su empresa o despacho, ¢en que

grado ayudan las TICS en el correcto uso y ad
DOCUMENTACION Y FORMATOS de entregab

o
=
h=l
o
o
=
17}
=
<]
o

l
q
€l

PDRI SECCION | Il. BASES DE DISENO lll. ENFOQUE DE EJECUCION
N Vélidos
Perdidos

Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Varianza
Asimetria
Error tip. de asimetria
Curtosis
Error tip. de curtosis
a. Existen varias modas. Se mostrard el menor de los valores.
Tabla 4. Tabla de frecuencias y estadistica descriptiva de variables PDRI y TICS. Se indica con colores los hallazgos
significativos. Fuente: Elaboracion propia en STATA.

También, se realizd una regresion lineal sobre el ajuste del modelo encontrado encontrado que no present6 un
buen ajuste como se muestra en la grafica 1 (Cho & Gibson, 2000).
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Gréfica 1. 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).

Finalmente, una contribucién importante fue el uso de STATA para la confirmacion de la estadistica descriptiva
general, ademas de aplicar la ANOVA de un factor para contrastar la hip6tesis nula de que las medias de la poblacién
son iguales (Barcelona, 2015) (estos resultados se muestran mas adelante, en la tabla 8).

Frecuencias y Porcentajes TICS

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 evaluacién 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 combinacion
de Office, Project, Neodata y Autocad. EI 17% corresponde a la combinacién entre Office, Autocad y Neodata, siendo
muy similar al 16% de Office y Autocad (se muestra en la tabla 5).

2 19 19 19
2 19 19 3.8
3 2.8 2.8 6.6
1 9 9 7.5
2 1.9 1.9 9.4
7 6.6 6.6 16.0
18 17.0 17.0 33.0
12 113 113 443
17 16.0 16.0 60.4
42 39.6 39.6 100.0
106 100.0 100.0

Tabla 5. Tabla de frecuencias y porcentajes en la categoria “Toma de decisiones”. Fuente: Elaboracion propia en STATA.

La tabla 6 aborda la categoria de bases de disefio que 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%.
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39.6

22

20.8

20.8

60.4

18

17.0

17.0

774

24

226

226

100.0

106

100.0

100.0

Tabla 6. Tabla de frecuencias y porcentajes en la categoria “Bases de disefio”. Fuente: Elaboracion propia en STATA.

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 como se muestra en la tabla 7.

1.9

19

19

2.8

2.8

4.7

0.9

0.9

5.7

2.8

2.8

8.5

3.8

3.8

12.3

N slwlklwln

6.6

6.6

18.9

189

189

37.7

85

85

46.2

19

17.9

17.9

64.2

38

35.8

35.8

100.0

106

100.0

100.0

Tabla 7. Tabla de frecuencias y porcentajes en la categoria “Bases de ejecucion”. Fuente: Elaboracion propia en STATA.

Lo anterior significa que el 50% de los procesos de proyecto desde su conceptualizacién hasta su entrega en la
PYME constructora son gestionados con Office, Autocad, Project y Neodata u Opus 0 una combinacion de estos. Vale
la pena visualizar que ninguno tiene el potencial de un sistema de multiples dimensiones nD que esta definido por un
naimero n de dimensiones D (Herrera et al., 2017) que gestione de forma holistica el devenir del proyecto.

El impacto en la productividad bajo las variables con mayor peso del PDRI muestran una aceptacion y contribucion
cercano a suficiente. 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

arquitectdnico 4.42 (bases de disefio).

2. En qué grado las TICS contribuyen a conocer el costo final 4.31 (bases de decisién).
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 ejecucidn).
5. En qué grado las TICS contribuyen a determinar la viabilidad econémica en el uso 4.24 (bases de decision).

ANOVA

Se hizo uso del andlisis de varianza ANOVA de un solo factor. En este caso la variable dependiente es el impacto
obtenido en el estudio y como variable independiente el indicador ajustado PDRI-productividad dando un resultado
significativo que contrasta con la modelo de regresion lineal que se hizo en una etapa previa. En la tabla 8 a

continuacion se encuentran dichos resultados.
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. oneway ImpactoTIC IndPDRIProductividad, sidak tabulate

Ind.PDRI-Prod Summary of Impacto TIC
uctividad Mean Std. Dev. Freq.
COSTC FINAL 4.3113208 .99869637 106
DOCUMENTACIGON 4.2830189 1.0757475 106
ENTREGAR 3.9811321 1.086551 106
EQUIPCS 4.1226415 1.0300516 106
ESPACICS 4.3018868 1.0343603 106
FILOSOFIA 3.44335962 1.5311383 106
MATyMAQ 3.8867525 1.0982302 106
FROYECTO 4.4150943 1.022303 106
RIESGO 3.4622642 1.4287826 106
SUELO 3.2641509 1.4755266 106
us0 4.1981132 1.1499053 106
Total 3.5699828 1.2471252 1,166

Analysis of Variance

Source 35 df M3 F Prob > F
Between groups 173.675815 10 17.3675815 12.24 0.0000
Within groups 1638.27358 1155 1.41841869

Total 1511.9494 1165 1.55532137
Bartlett's test for egual wvariances: chiZ(10) = 57.9873 Prob>chi2 = 0.000

Tabla 8. 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. Fuente: Elaboracion propia.

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 tuvo como resultado 0.00, lo que significa que las varianzas son diferentes, a un nivel estadisticamente
significativo.

Adicionalmente se realiz6 una comparacion por el método de Sidak para encontrar las diferencias entre las
medias de los distintos indicadores. El método Sidak ofrece un nivel de confianza simultaneo a diferencia del método
Fisher y los resultados arrojados no seran tan conservadores como lo serian bajo el método de Bonferroni. 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.

Conclusiones

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.

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

Como se menciond en la seccion de resultados, el modelo resulta significativo en el contraste de algunas variables
mucho mas 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.

Existen vacios por estudiar en el tema de uso y aceptacion de la tecnologia (Ahmed & Kassem, 2018) y sobre todo
con la implementacion cada dia més proxima de los sistemas o mandatos BIM en nuestro contexto.

El impacto general de las TICS en la PYME desde el marco del PDRI arrojo diferencias significativas en las medias
por medio del andlisis de varianza ANOVA de un solo factor. Este resultado es muy significativo para la investigacion
contrasta con el estatus quo que describe la hipétesis 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.

Revista indexada en la base de datos

Fuente Académica Plus de EBSCOHOST

39

Acapemia JournaLs

Academialournals.com



Revista de la Alta Tecnologia y Sociedad
Vol. 13, No. 1, 2021

ISSN 1940-2171

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 institucidn que cuenta con la base de datos no ha proporcionado
informacion. La segmentacion de la poblacion como se menciond en los apartados correspondientes es clara y el
acceso a esta fuente hubiera dado una mayor certeza estadistica para generalizar las caracteristicas de la poblacién.

En esta misma linea es importante mencionar que la legislacién vigente sobre la proteccién de datos personales
impide proporcionar informacién de personas morales y fisicas libremente. También se debe tomar en cuenta que las
empresas PYMES registradas en al CMIC presentan un sesgo y no necesariamente tienen las caracteristicas generales
de la poblacion de estudio.

Otra limitante que no se tenia en consideracion bajo ningin 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 Cronbach 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 aplicacién directamente en campo por el riesgo que esto representa. Esta caracteristica ambiental
impidid la exploracion de alternativas de censo o de muestreo aleatorio.
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