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Resumen

Esta investigacion tuvo como tema principal la implementacion de la Metodologia BIM
para proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa. Enfocado en la idea del aprovechamiento de
los beneficios y ventajas que genera esta metodologia en los proyectos de construccion.
Consiguiendo como objetivo general identificar son los aspectos que deben de generarse mediante
la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de obra civil en edificaciones verticales
de Tegucigalpa, Honduras. Encontrandose resultados positivos de la implementacion de BIM en
diferentes paises de América Latina, donde se rigen por normativas y regulaciones
gubernamentales, asi como la implementacion de proyectos pilotos, lo que les permitié mejorar la
eficiencia, calidad y sostenibilidad de los proyectos. Se empled dos areas del conocimiento segliin
el Estandar para la Direccion de Proyectos 6ta edicion, haciendo énfasis en el alcance y el
cronograma, asi como también la filosofia Lean Construction la cual permite la reduccion de
actividades que no generan valor. Formulandose para este trabajo de investigacion un enfoque
mixto, basado en un alcance exploratorio. Consiguiendo un resultado del 91.11 % de aceptacion
para el conocimiento de una guia para la implementacion de la metodologia BIM, concluyendo de
esta manera que es necesaria la creacion de una guia que mejore la eficiencia operativa de los

proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa, Honduras.

Palabras claves: BIM, Eficiencia, Guia, Implementacién, Proyecto
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PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF THE BIM
METHODOLOGY FOR VERTICAL CIVIL WORKS PROJECTS
IN TEGUCIGALPA, HONDURAS

NICOLE ALEJANDRA
PINEDA AGUILAR

FREDY ERIKSSEN
VASQUEZ NUNEZ

Abstract

The main topic of this research was the implementation of the BIM Methodology for
vertical civil works projects in Tegucigalpa. Focused on the idea of taking advantage of the benefits
and advantages generated by this methodology in construction projects. The general objective was
to identify the aspects that should be generated through the implementation of the BIM
methodology in civil works projects in vertical buildings in Tegucigalpa, Honduras. Positive
results were found from the implementation of BIM in different Latin American countries, where
they are governed by governmental norms and regulations, as well as the implementation of pilot
projects, which allowed them to improve the efficiency, quality and sustainability of the projects.
Two areas of knowledge were used according to the Standard for Project Management 6th edition,
emphasizing the scope and schedule, as well as the Lean Construction philosophy which allows
the reduction of activities that do not generate value. A mixed approach was formulated for this
research work, based on an exploratory scope. Achieving a result of 91.11 % of acceptance for the
knowledge of a guide for the implementation of the BIM methodology, thus concluding that it is
necessary to create a guide to improve the operational efficiency of vertical civil works projects in

Tegucigalpa, Honduras.

Keywords: BIM, Efficiency, Guidance, Implementation, Projects
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion aborda la implementacion de la metodologia BIM en Honduras,
especificamente para utilizarla en los proyectos de edificaciones verticales en la ciudad de
Tegucigalpa, claramente BIM es aplicable a todos los proyectos de construccion pero las obras
verticales tienen muchas veces un caracter ciclico muy marcado, en los procedimientos
constructivos también nos podemos favorecer por el gran numero de sistemas que convergen en
espacios reducidos a través de cada uno de los niveles de la edificacion, la ciudad capital ofrece
un ambiente favorable para esos proyectos de construccion de varios niveles, por temas de espacio,
relieve, topografia, proliferacion de oficinas estatales y privadas, entre otros aspectos que propician

el avance de estas estructuras en Tegucigalpa.

La caracteristica principal de todos los gestores, desarrolladores y directores de estos
proyectos es que tienden a planificarlo bajo la metodologia tradicional, una forma muy poco
provechosa de administrar los proyectos de construccion, ya que se basa en planos 2D cuando lo
que creamos esta en 3D y ademas en muchos casos no involucra de manera integral aspectos como
los ambientales o algunas consideraciones de operatividad, basicamente la mayoria de esfuerzo se
centra en la ejecucion y muy poco o mal hecho en la planificacion antes de la ejecucion, lo cual
conlleva a muchas perdidas por los conflictos en campo o incongruencias entre los sistemas

constructivos de las diferentes disciplinas de la ingenieria.

Para analizar esta problematica debemos entender mas sobre sus causas, y es que los altos
costos por construccion se podrian reducir por una correcta planificacion y un mejor control en un
marco de trabajo colaborativo, donde cada uno de los disefiadores pueda ver las especificaciones
del otro y viceversa, aminorando los tiempos para la toma de decisiones y practicamente
actualizando instantdneamente el proyecto en el modelo 3D, debemos ver que BIM cuida del
proyecto integralmente permitiendo la correcta planificacion de aspectos como el tiempo, costos,
detalles constructivos, aspectos ambientales e inclusive la operatividad del proyecto. BIM con sus
niveles de detalles aclara las ambigiiedades que antes predominaban en la ejecucion. También
debemos estar claros que la metodologia es algo que se estd imponiendo en toda Latinoamérica y
muy pronto la actualizacion serd forzada, por donde lo veamos, BIM representa una salida

inteligente y una de las caras del futuro de la construccion a nivel mundial. Pero no podemos



olvidar que debemos ampararnos en las solicitudes del “Reglamento de la Zonificacion, Obras y
Uso del Suelo del Distrito Central” y las constancias de las instituciones involucradas a las

construcciones de edificaciones verticales en la ciudad de Tegucigalpa.

La investigacion de la metodologia BIM en Honduras, se realizd por el interés de conocer
los principales aspectos que deben desarrollarse para crear un ambiente favorable para la
masificacion de BIM especificamente en Tegucigalpa, buscamos la forma de proporcionar a la
industria de la construccidén en nuestra ciudad un panorama claro del camino a seguir para la
implementacion de la metodologia en sus futuros proyectos de construcciones verticales, pero
claramente esto se podria exportar a cada proyecto de obra civil, tanto de caracter privado como
estatal. Por otra parte, buscamos crear conciencia en los actuales y nuevos profesionales de la
construccion para se familiaricen con los términos de la metodologia y puedan navegar en el

mundo de sus beneficios y ventajas.

Desde el punto de vista de interés académico, el profundizar en los estudios de BIM podria
producir profesionales cada vez mas competentes, actualizados y capaces de acoplarse a las
exigencias de la construccion fuera de nuestro pais. Si lo vemos desde lo profesional BIM puede
abrir las puertas a cargos importantes en el extranjero, ya que todavia son muy pocos los que se
han interesado por el estudio o inclusive certificarse con un Madster en el tema, entonces lo

podriamos ver como un campo fértil listo para sembrar.

Para la realizacion de una investigacion tan importante para el rubro de la construccion y
tomando en cuenta que lo que deseamos es eficientizar la planificacion en los proyectos de obras
civiles, es que decidimos apoyarnos en la guia por excelencia para la administracion de proyectos
y es que a través de las “Buenas practicas” que ofrece el PMBOK® esperamos complementar los
beneficios de BIM y junto con Lean Construction que favorece las actividades que traen valor
agregado al proyecto, queremos lograr un tridente efectivo que traiga muchas ventajas

operacionales para los ingenieros y arquitectos de la ciudad.

Para nuestra investigacion preferimos un enfoque mixto para lograr evaluar varios aspectos
del mercado actual y obtener informacién mas variada y apegada al dia a dia de los consultados, y
asi alcanzar con el disefio descriptivo que nos propusimos para la parte cualitativa, mientras lo
cuantitativo tendrd un disefio no probabilistico, para ello recurrimos al cuestionario como

instrumento, pero como técnica la encuesta y la entrevista, segin el disefio. Nuestra poblacion de



estudio se limitd por las empresas constructoras, supervisoras, consultores, involucradas en
proyectos de construccion vertical en la ciudad y para la entrevista, tomamos a profesionales de la
construccion con el grado de master en la metodologia BIM, aunque siempre obtuvimos
complicaciones por el hermetismo de las empresas ante la consulta, ademas del pequefio numero

de BIM Manager que tenemos en la ciudad.

En el primer capitulo conoceremos el planteamiento, sus preguntas de investigacion y
objetivos trazados. Para pasar al capitulo dos y sumergirnos en las beneficios y desventajas de
BIM, conoceremos los avances en el mundo y en nuestro pais, asi como las teorias de sustento

donde anclamos nuestro trabajo.

Para el tercer capitulo estudiaremos el disefio, alcance y todos los elementos metodolégicos
de la investigacion, sin olvidar la matriz de congruencia. En el cuarto capitulo analizaremos los
resultados y concluimos en el quito capitulo, acompanado de algunas recomendaciones como
resultado de los instrumentos utilizados. El sexto capitulo generamos la guia de implementacion

como el producto final de todo este arduo trabajo.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La planificacion de los proyectos de construccion ha sufrido una dura transformacion en la
forma tradicional de administrarlos, este se visualizd6 en mayor grado gracias a la tecnologia
desarrolladas con la revolucion 4.0, que ha puesto a nuestra disposicion software para ingenieria
cada vez mas rapido y que proporcionan una mejor gestion del proyecto. Asi surge la masificacion
del Modelado de Informacion de Construccion (Building Information Modelling), comunmente

conocida como Metodologia BIM.

Dada la evolucion constante de este modelado, no se puede tener un concepto estatico, pero
se puede decir que BIM es una metodologia colaborativa interdisciplinaria para los proyectos de
construccion utilizada en planificacion, ejecucion de las edificaciones, su principal finalidad es
aglomerar, intercambiar y gestionar la informacion de la obra en un modelo digital, creado por
todos sus agentes y en tiempo real, disminuyendo la perdida de recursos y tiempo durante el ciclo

de vida del proyecto.

A partir del primer proyecto integrado BIM en Finlandia en el afio 2002, la mayoria de
naciones a nivel mundial han iniciado la carrera por la implantacion, para 2007 USA y Finlandia
hacen por separado el proceso para la aplicacion de la metodologia en sus respectivos territorios,
afio 2010 Reino Unido anuncia los requisitos para la adopcion de la metodologia, para el 2012 el
75% de los profesionales de la construccioén conocian el modelado (Mar, KonstruEdu.com, 2021),
en el 2015 Espafia crea hojas de ruta para implementar BIM, un afo después Reino Unido hace
obligatorio para edificaciones publicas la metodologia y finalmente en 2018 Espafia vuelve

obligatorio la aplicacién de BIM en edificaciones y obras gubernamentales (SeysTIC, 2018).

Mientras tanto en Latinoamérica fue en el 2015 que se constituyd el BIM Férum Latan de
la federacion interamericana de la industria de la construccién, para hacer estudios del
conocimiento de la metodologia en nuestros territorios, en el afio 2020 el BID hizo un estudio al
cual llamo el Primer Relevamiento Sobre el estado de BIM en América Latina, donde participaron

846 empresas. (Mar, KonstruEdu.com, 2021)
Obteniendo los siguientes resultados:

En 2020 se form6 la RED de BIM GOB Latam, formada por representantes del sector

publico de Argentina, Brasil, México, Costa Rica, Peru, Uruguay, Chile, Colombia. La red busca



incrementar la eficiencia y productividad de la industria, acelerar los programas de adopcion de la
metodologia BIM, cada nacion tiene su propio plan y tiempo de ejecucion, pero Chile fue el

primero y su adelanto es la adaptacion de la metodologia es notable.
A continuacioén, le compartimos los principales planes de nacion.

Tabla 1.Estrategias BIM en Latinoamérica

TIEMPO DE ESTRATEGIAS Y METAS POR PAIS LATINOAMERICANO
METODOLOGIA BIM

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
ARGENTINA APLICACION TOTAL ESTRATEGIA BIM-ARG.
BRASIL _— PLANEACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE MEDIANA Y GRAN RELEVANCIA -
CHILE INCORPORA BIM A PROY. PRIVADOS MEDIANTE
PERMISOS DE CONSTRUCCION.
COLOMBIA 100% PROY. PUBLICOS CON BIM
PERU USO METODOLOGIA BIM OBLIGATORIO EN LOS PROYECTOS PUBLICOS.

URUGUAY INCORPORA BIM INSTITUCIONES ESTATALES

PLANEACION Y EJECUCION

COSTARICA DE PROY. RELEVANTES.

MEXICO CAPITULO MEXICANO Y
LINEAMIENTOS ADMON.

largo plazo medio plazo corto plazo

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Mientras en Honduras apenas se ha implementado en algunos proyectos, con la
participacion de empresas extranjeras dentro de la ejecucion o quizas como origen del capital de
inversion, podemos decir que la aplicabilidad ha sido netamente conceptual y en algunos casos el
uso de algiin software, que vendria siendo mas como un BIM encapsulado en las empresas
ejecutoras, esto dista mucho del seguimiento férreo de los estandares y protocolos de la
metodologia BIM en su esplendor. Y se sabe que la eficiencia de recursos y tiempo con BIM anda
alrededor del 30% (Cali L. , 2021), por eso la importancia de la creacion de un ambiente propicio
para iniciar el uso masivo de BIM en los proyectos mas importantes sean publicos o privados

dentro de nuestro territorio nacional.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Actualmente, en Honduras la administracion de los proyectos de construccion esta
dominado por la tendencia tradicional, que es una gestion restringida, muchas veces confidencial,
donde no podemos encontrar una transferencia de informacion fluida entre las partes involucradas,
lo que hace tardio una toma de decisiones, un cambio en los planos de disefio, también se provoca
por esa lentitud un desperdicio de materiales en campo, atrasos del cronograma, aumento del
presupuesto y en fin vuelve muy pesado el andamiaje administrativo. La situacion solo se complica
con un proyecto de construccion mayor, seguramente con una participacion interdisciplinaria de
las ramas de la ingenieria, porque todos los cambios y correcciones se tardan mucho mas y

claramente la ejecucidon en campo no para, lo que trae problemas posteriores muy serios.

Con el desarrollo de la metodologia BIM se busca mitigar y agilizar toda esta problematica,
con un espacio en 3D del proyecto se puede visualizar incongruencias en los sistemas constructivos
con anterioridad, inclusive en los proyectos de edificaciones de varios niveles se puede predecir
intersecciones entre las tuberias y el hecho que sea algo colaborativo y en tiempo real, permitiendo
tener una reaccion en cadena de correcciones dentro de la informacién de todas las especialidades
e involucrados en el proyecto. A continuacion, se muestra la formulacién del problema de

investigacion mediante la formulacion del problema.
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cuales son los aspectos que deben de generarse mediante la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de obra civil en edificaciones verticales de Tegucigalpa,

Honduras?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Conociendo la formulacién del problema, se plantean las siguientes preguntas de

investigacion.

1. ;Qué tanto conocen las empresas de construccion involucradas en obras civiles verticales en
Tegucigalpa sobre las ventajas y beneficios que podria obtener con la implementacion de la

metodologia BIM?

2. (Qué aspectos no estan permitiendo la utilizacion de la Metodologia BIM en los proyectos de
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construcciones verticales en Tegucigalpa?

3. (Como es la relacion colaborativa y complementaria entre la metodologia BIM y el PMBOK

® que pueda beneficiar la administracion de las edificaciones verticales en Tegucigalpa?

4. (Cémo crear una guia para la implementacion de la metodologia BIM en las empresas

gjecutoras y supervisoras en Tegucigalpa, involucradas en edificaciones verticales?
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar son los aspectos que deben de generarse mediante la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de obra civil en edificaciones verticales de Tegucigalpa,

Honduras.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Mostrar las ventajas y beneficios que podrian obtener las empresas constructoras

involucradas en obras civiles implementando la metodologia BIM.

2. Interpretar los aspectos que no estan permitiendo la utilizacion de la Metodologia

BIM en los proyectos de construcciones verticales en Tegucigalpa.

3. Explicar la relacion colaborativa entre la metodologia BIM y el PMBOK ® en la

planificacion, ejecucion y operatividad del proyecto de construccion vertical.

4. Crear guia sistematica para la implementacion de la metodologia BIM, en la

administracion de proyectos de obra civil vertical, en Tegucigalpa.
1.5 JUSTIFICACION

El mercado de la construccion en América Latina ha marcado su existencia con una fuerte
cuota a partir de un valor estimado de USD 255 mil millones para el 2021 y para el periodo de
prondstico de 2023-2028, se prevé que la tasa de crecimiento anual compuesta sea el 3.8%. (EMR,

2022).

El crecimiento de la industria de la construccion para los afos sefialados en la region, junto
a la necesidad de inversion inmobiliaria, provocan la inquietud de algunas instituciones en buscar

el impulso de hacer crecer los proyectos de construccion. Dando solucion a la ciudades que carecen



de espacio con la ejecucion de edificaciones verticales.

Estos factores permiten un crecimiento en la demanda de proyectos de construccion donde
se pueden aplicar viejas practicas y procesos constructivos en los que se pueden encontrar ciertos
errores € incoherencias desde la fase de disefio del proyecto. La forma tradicional de disenar
planos, cronograma de obras desfasados y presupuestos lejanos de la realidad, son algunas de las

herramientas que impiden desarrollar una planeacion y ejecucion de proyectos de alta calidad.

Con el paso de los afos, la planificacion de los proyectos de construccion se ha desarrollado
con tecnologias y softwares que permiten disefiar obras civiles apegadas a la realidad. La
implementacion de estas tecnologias es un proceso un poco complejo, ya que ha revolucionado la

forma en que se crean, planean y ejecutan los proyectos de construccion.

BIM se usa para crear y administrar datos durante el proceso de disefio, construccion y
operaciones. BIM integra datos multidisciplinares para crear representaciones digitales detalladas

que se administran en una plataforma abierta en la nube a fin de permitir la colaboracion en tiempo

real... (Autodesk, s.f.)

El proceso de modelado BIM aplicado en los proyectos de construccion contribuye a que
la planificacion se realice con un rendimiento eficiente y sostenible para las obras civiles como ser
en edificaciones, carreteras o cualquier otra infraestructura, creando conexiones entre los
involucrados y mejorando la generacioén de datos para cada fase del proyecto. Esta metodologia
permite crear un proyecto adecuado, de manera que todos los involucrados puedan utilizar y tener

acceso a los datos de planificacion, disefio y construccion del proyecto.

La metodologia BIM planteada y aplicada en este trabajo de investigacion evidenciard la
necesidad de implementar esta metodologia para proyectos de edificaciones en Tegucigalpa,
Honduras con el objetivo de impulsar un trabajo colaborativo, correcta planeacion y ejecucion de

proyectos para mejorar la competitividad del sector.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.
2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

El sector de la construccion es un rubro muy apasionante que acoge a un gran numero de
técnicos y profesionales multidisciplinarios de la ingenieria y carreras afines, se ha desarrollado a
diferentes ritmos en cada pais, dependiendo del tipo de industria, el avance tecnoldgico y el auge
econdémico de la region, también debemos aclarar que es un ambito muy sensible a los cambios
fiscales y politicas de estimulo econémico de cada nacion. Eventos internos y mundiales afectan
directamente a la construccion, para este 2023 se proyecta que la industria a nivel global crecera
unicamente el 1.8% esto muy parecido al crecimiento el afo 2022 que fue de 1.7%, se espera que
para este 2024 su aumento sea aiin mayor y recupera la estabilidad que tenia antes del 2020 (WTW,

2023)

Otro parametro interesante es el proporcionado por KPMG en su 14° Encuesta Global de
Construccion donde se abordaron cerca de 300 empresas alrededor del mundo, encontramos que
el 66% de las organizaciones consultadas estan optimistas sobre el camino de recuperacion que
presenta la construccion. El 87% de los encuestados expresaron que sienten que los proyectos
tienen mayor escrutinio y ademas el 54% de los participantes de la consulta aseguran que los
lideres mundiales de la construccion estan dando prioridad a la agenda ESG (Environmental Social
and Governance) que se entiende como los aspectos sociales, ambientales y gubernamentales que

se tiene en cuenta al invertir en una empresa (Pontaque, 2023).

Entre algunas particularidades del rubro de la construccion podemos mencionar las

siguientes:

e Ambito tnico y complejo: La principal modalidad en la que se desarrolla la
construccion es a través de proyectos, los cuales se pueden generar en varias areas,
ya sea industrial, corporativo, gubernamental, educativo, clinico, mitigacion,
hidraulico, transporte, energético entre otros, por tal razon ante una amplia gama
de campos de aplicacion y datos de informacion, ademas la idiosincrasia de cada
cliente, vuelve cada proyecto Unico, y dependiendo de las dimensiones o las

circunstancias, se vuelve complejo, ya que existen obras civiles donde convergen



muchas disciplinas de la ingenieria y esto hace que se aglomeren una gran cantidad

de sistemas independientes.

Figura 1. Instalacion sistemas multidisciplinarios en edificaciones verticales.
Fuente: (Canto, 2015)

En la imagen se puede apreciar en primer plano un sistema de tuberia de distribucion de
gas natural, pero en la parte posterior se puede ver el sistema eléctrico y el sistema contraincendios.
Inclusive también se observa parte del sistema de ventilacidon mecénica, todos estos son sistemas
tan independientes, pero deben coexistir muy cercanos en un espacio pequefio, complejidades

como estas se ven muy cotidianamente en la industria de la construccion.

Debemos resaltar que la ubicacion del proyecto es muy significativa en la planificacion de
la obra, ya que nunca sera lo mismo una edificacion en la ciudad que una construccién en la zona

rural.

Este factor se vuelve preponderante por los costos directos de acarreo y movilizacion de

los insumos.

e Pocos cambios en la elaboracion de planos de construccion: En la industria al
contrario de lo que se cree no siempre se tuvo los softwares que ahora nos
sorprenden con trabajos tan profesionales y en corto tiempo, sino que tuvimos un
periodo que los juegos completos de planos se hacian a mano, solamente con papel
y lapiz, luego con el surgimiento del CAD (computer aided design, disefio asistido
por computadora) que fue alld por el afio de 1980 (Autodesk, s.f.). vino a facilitar
la vida a los disefiadores, también minimizo los tiempos de digitalizacion en el que

realizaban todo el set de planos, pero después de CAD, y Revit a inicios de los afios
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2000, no se habia tenido un cambio tan trascendental como la implementacion de

la metodologia BIM.

Figura 2. Equipo de dibujantes arquitectonicos y constructivos antes del CAD
Fuente: (Goldberg, 2018).

En la figura nimero 2 podemos apreciar las dificultades que la elaboracion de los planos
traia a los disefiadores, todo era rudimentario, inclusive los dibujantes debian de aprenderse
procedimientos geométricos, para alcanzar detalles perfectos, la utilizacién de un set de lapices
con diferentes intensidades y lapiz tintas especiales, un error podria botar horas de trabajo. Ahora

la mayoria de esas herramientas de dibujo solo son recuerdos.

e Nivel bajo de digitalizacion con respecto a otras industrias: Muchos ejemplos
podemos encontrar de la implementacioén de tecnologia, el mundo de la telefonia
en pocos afios ha llegado de teléfonos fijos gigantescos a smartphone muy livianos

y con miles de funciones y asi podemos mencionar muchos rubros mas.
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Tabla 2. Nivel de digitalizacion de diferentes industrias mundiales.

McKinsey Global Institute industry digitization index; HE':!*:‘?’S;LP“‘ :;";ﬁ:_')' high
2015 or latest available data HE Fatizstion
. Digital laadars within relativaly undigitized sectors

Assets Usage Labor
Q@% Q@% ™, ?%%\\ 2 \\\ % \\ o 6‘)& _\\\ @ \\\% %%/\\ %_\\gﬂ %_\_\\
= > 2 \\ \\ 2. \% ’%’\ S \\-'z. \Eﬁ}@ \/Zo .\\
% \ % \% \§*\ %%&% 5B\ %\

Sector \ \ | R \] ) ) ) ° \] ) W
IcT? I N [ | i---
Media - 1 1 1 [ { [ [ ] |
Professional servioes I I 1 1 [ [ | |
Finance and insurance - - - --
Wholesale trade -
Advanced manufacturing -
Oil and gas [ [ I
Utilities
Chemicals and pharmaceuticals [ ] [ ]
Basic goods manufacturing -
Mining I [ [ |
Real estate ® I N | |
Transportation and warehousing L] ]
Education L | [ ]
Retail trade L] [ ] ] ||
Entertainment and recreation [N [ I
Personal and local services - - -
Government L ] -
Healthcare - --
Hospitality e [ | I N
Construction I I I I

Agriculture and hunting I N A R D R R e
Fuente: (McKinsey&Company , 2016)

El sector de la construccion solamente supera a la industria de la agricultura, después esta
por debajo de todos los demds dmbitos productivos, estos nos indica claramente que como sector
construccidon necesitamos modernizar nuestros procesos y dar el salto junto con la revolucion
industrial 4.0, en el diagrama presentado arriba observamos que los colores mas rojos son las
sectores menos digitalizados, mientras tanto los colores amarillos son las industrias intermedias,

pero los sectores verdes tienen un nivel alto de digitalizacion.

Se idearon 7 soluciones para potenciar la productividad de la construccion y se analizaron
los posibles porcentajes de potencializacion, encontramos que la mejor forma de hacerlo es a través
de la tecnologia, ya que representaria entre 14-15% de aumento, frente a las demds propuestas de

buenas practicas.
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Potential global productivity improvement from

implementation of best practices’ Cost savings
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management
On-site
Firm-level @ execulion - s =
operational
Bacis @ Technology - 14-15 45
Capability
@ building . 57 35

Gap to total
productivity
Figura 3. Potencial de mejora de productividad global a partir de la implementacion de

mejores practicas
Fuente: (Colin, 2018)

Como se observa en el diagrama la tecnologia supera inclusive a las medidas de disefio e
ingenieria, las colaboraciones y contrataciones, que quizas pensariamos tendrian un mayor impacto

en la productividad.

e Procesos constructivos desmembrados y etapas del disefo aislados: Por lo general
en el sector de la construccion se involucran varios actores en el momento de la
planificacion, disefio, ejecucion y operatividad del proyecto. Casi siempre quién
disefia no es el mismo que ejecuta, de igual forma en el desarrollo del proyecto
puede haber varios contratistas y es seguro que ninguno de ellos quedara con el
mantenimiento de la obra civil, por lo anterior hay mucha distencion de la
informacion en muchos casos son como obligados, se obtiene informacion a medias
o desfazada. En la imagen numero 4 se observa como cada uno se pasa la
responsabilidad y solo busca salir de su compromiso sin velar por el bienestar del

proyecto y rentabilidad de los clientes.

13



Figura 4. Representacion de transferencia de informacion en la metodologia tradicional de
planificacion de proyectos de construccion.
Fuente: (Soto, Carolina; Manriquez, Sebastian., 2022)

e Rezagada productividad del sector de la construccion: Los elementos antes
expuestos nos sefialan claramente que la tecnologia es el camino correcto, pero a
continuacion para confirmar este concepto, compartimos la relacion entre la
digitalizacion y la productividad, esto comparado con otras industrias muy fuertes
a nivel mundial.

Digitization index'

95

ICT sector ®
90
50
45 ® Media
40
35 ® Wholesale trade @ Finance and insurance
30 L d Advanced
Professional and business services manufacturing
25 Retail trade o Chemicals and
20 ® Accommodation and food services - & Utilities pharmaceuticals ® Oil and gas
15 Py * o - e_ " .
Mining [
10 [ ) —_— . ‘ Basic goods manufacturing
5II\ Agriculture, forestry, fishing, and hunting
_Construction

0 L . . L L L L L
-14-12-10-08-06-04-02 0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Productivity growth 2005-'14
CAGRZ?, %

Gréfica 1. Relacion entre la digitalizacion y el aumento de la productividad para diferentes
industrias a nivel mundial.
Fuente: (RIBAMERICA, 2019)

En la grafica podemos apreciar un comportamiento lineal, donde ambas variables dependen
una de la otra, con un comportamiento de un polinomio de primer grado y nos describe

practicamente la situacion de la industria de la construccion como un elemento dependiente de la
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digitalizacion por no tener abscisa en el eje horizontal.

e Problemas durante la ejecucion de las construcciones: Muy a menudo nos
acostumbramos a visualizar que las empresas constructoras siempre estan
incumpliendo su tiempo de entrega, los sobrecostos pueden dilatar la culminacion
de un proyecto, inclusive hay muchos cometarios que la calidad de los proyectos
contemporaneos es inferior a los realizados en el pasado, en el sector construccion
en algunas oportunidades los proyectos son clausurados por el incumplimiento de
una normativa ambiental o del plan de arbitrios, en parte se tiene un poco de razon,
porque la problematicas de este sector productivo se han modificado y son muy
diferentes a los que se enfrentaban en el pasado. Las razones son caso de estudio
particularizado, pero las anomalias para estos aspectos son generales a nivel

mundial.

Otro tema son los retrasos no planificados, como tomas de carretera, fendémenos
climatologicos y lo més reciente y fuerte que vivimos en los ultimos afios, la pandemia del covid-
19, esto realmente vino a poner de rodillas el mundo, a continuacion, presentamos un informe del
Banco Central de Honduras, donde nos muestra el comportamiento de la construccion en nuestro

pais, con algunos meses del 2019 al 2020.

Area Total Construida en Miles de m?
___Variaciones Relativas al IV trimestre 2020/2019

Total -31.7

Industrial 35.6

Servicios -56.8

1,219.8

i Comercial -42.7

! Residencial -26.1

w2019 20207 -100.0 -500 00 50.0

Fuente: Encuesta Trimestral de Construccion, BCH

# Cifras preliminares, sujetas a revision

Graéfica 2. Variacion de area de construccion, comparando afio 2019 y 2020.
Fuente: (Cali L., 2021).

El sector de la construccion redujo notablemente su actividad por la pandemia.

e La operacion de los proyectos no se planifica: Normalmente ponemos todo nuestro
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esfuerzo en la parte de planificacion, para evitar la insatisfaccion del cliente y una
mala propuesta econdmica que venga a desmejorar la situacion bancaria del
ejecutor y ni mencionar en el proceso de ejecucion los cuidados y la atencion que
se tiene a cada uno de las actividades, pero realmente no estamos pensando que
pasara después del cierre de la construccion, es decir cuando el contratista entregue
su producto al cliente, este ultimo tendra que poner a funcionar su inversion y parte
de ello es la operatividad y mantenimiento del mismo, pero segun sabemos este
proceso podria significar hasta un 60% mayor al monto de planificacion y
ejecucion, y esto lo reforzamos a través de este diagrama facilitado por el PMBOK
® donde nos indica que en el cierre ya la interaccion es menor y por ende hay menos

esfuerzo.

Control

Cierre

Ejecucion

Inicio Planificacién . Moniria sl
« Definicion del + Define alcance * Poner en practica cién, :
los planes . 1 actividades
proceso o fase » Se establecen S Esoriossn verificacion « Lecciones
« Alto nivel planes mantener el ritmo + Deteccion de aprendidas

anomalias

Grupos de
Nivel de procesos de
interaccion de SJ8cUCIOn
procesos Grupos de Grupos de
procesos de procesos de
planificacion b = monitoreo y

N control
\

\ Grupos de
\ procesos de
cierre

Grupos de
procesos de
inicio

/

Inicio

Fin
Tiempo

Gréfica 3. Grupos de procesos de la gestion de los proyectos.
Fuente: (Marin, 2023).

Minima adopcion de métodos modernos de gestion de informacion: En el método
tradicional toda la informacion se encuentra en pequefias islas, donde un conjunto
de datos debe alimentar a otro y asi sucesivamente hasta que todas las partes
completen el concepto, pero obviamente en este proceso se pierde mucho tiempo
costoso y no siempre la informacion se logra recibir correctamente, en la imagen

podemos ver como del presupuesto debe tener interaccion con la planilla, pero la
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planilla con los planos en 2D, este a su vez con el diagrama Gantt y se vuelve una
especie de serie clasificatoria todos contra todos, cuando el proceso no deber ser
asi, tendriamos la oportunidad que el BIM venga y centralice toda la informacion

y facilite la transferencia y los cambios ocasionados.

<40'»

Cits con el chente pars 1 o *encionde 3
requerimbenton funcionabes y ‘o

. 6ds —
> Definichon de arquitectura 3 dias [ — ]
+~ Dofinicsan dn lae atanss dal armvacsn 4 dise == )
. + Creadn del plan de vadbapo LE ™ [ S=——".
7 * Definucion del ciclo de vida del proyecte 5 dias t=:
s + Evaluacion del proyecto 5 dias L
s - Definicron de metodologia 4 dims

Figura 5. Esquema de conexiones entre diferentes documentos de la planificacion y
ejecucion de un proyecto de construccion
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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2.1.2 TRANSFORMACION DIGITAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

Para comprender la transformacion digital, primero debemos entender de donde surge la
linea de desarrollo de la tecnologia y es que el avance de las ciencias y el aumento de la inventiva

humana es parte de un proceso conocido como la cuarta revolucion industrial o la revolucion 4.0.

43 Revolucién Industrial
Inteligencia
32 Revolucion Industrial
. Computacion

22 Revolucién Industrial
12 Revolucion Industrial Electricidad
Vapor

Figura 6. Representacion de las revoluciones industriales
Fuente: (Salesforce LATAM, 2018)

Como lo muestra la Figura 5, todos los avances industriales se iniciaron alla por el siglo
XVIII con la invencion de la energia basada en vapor, ello trae consigo el auge de las locomotoras
y se inicie el traslado acelerado de mercaderia y personas, convirtiéndose asi en la 1era revolucion
industrial, la 2da revolucion se da por el manejo de la energia eléctrica, desarrollo de la ciencia 'y
la produccién a granel de alimentos para las grandes urbes que crecen descontroladamente.
Mientras que la 3era revolucion se caracteriza por el surgimiento de las computadoras y las
tecnologias digitales y por ultimo llegamos a la revolucion 4.0 y la revolucién en la cual estamos
y seguimos conociendo, se diferencia de las demads por la superlativa exposicion al internet, aparte
de su accesibilidad, lo cual ha traido muchos avances en la tecnologia, como la inteligencia

artificial y la realidad aumentada.

La alteracion abrupta de todas las areas del negocio y sus operaciones, apoyandonos en el
desarrollo de las tecnologias e integrando soluciones digitales, es lo que Illamamos la
transformacion digital, este concepto es tan general que incluye un cambio de la cultura de la
organizacion, ya que ellos deben acoplarse a la nueva forma de hacer las cosas, modificando en
muchos casos las estrategias y modelos de negocios. La transformacién digital busca una

reconstruccion completa de la experiencia del cliente.
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Otro aspecto importante es la digitalizacion que es el apoyo de las tecnologias digitales
dentro del proceso de negocio existente, La tecnologia aplicada es la potenciacion de los procesos
existentes con el uso de los avances tecnologicos. Con la inclusion de estos conceptos buscamos
toma de decisiones en tiempo real, eficiencia y productividad, innovar el negocio, nuevas

estrategias de crecimiento, fomentar la agilidad.
2.1.3 CONSTRUCCION 4.0

Gracias a los aportes de la cuarta revolucion industrial y la presion por hacer cada vez mas
eficiente y mejor las cosas, surge la iniciativa de implementar todas las ventajas digitales a nuestro
alcance, esto se convierte en una gran oportunidad para el sector de la construccién que por mucho
tiempo se mantuvo al margen de estos avances, surgiendo la Construccion 4.0 que es la directriz

para empujar el sector hacia el futuro y se respalda en importantes soportes que son:

e Laindustrializacion de los procedimientos de construccion.

¢ Implementacién de tecnologia emergente en todo el ciclo de vida del proyecto.

e Descentralizacion de la toma de decisiones basada en informacion en tiempo real.
e Lavirtualizacion de los procesos constructivos.

o Interoperabilidad de los medios humanos y materiales, con 10T, robdtica.

Figura 7. Tecnologias de la construccion 4.0
Fuente: (Diez, 2019)
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Cada una de estas tecnologias tiene la capacidad de estremecer su area de aplicacion, pero
para muchos especialistas y profesionales de la construccion los cambios realmente profundos
vendran en dos lineas, la primera de la administracion y gestion de los proyectos de construccion
y la segunda linea en relacion con la ejecucion de la obra. Estos frentes de trabajo estan liderados
dentro de las tecnologias de simulacién por la metodologia BIM que, apoyado de la realidad
aumentada, [oT y la cloud computing, traerian el desarrollo en este campo, mientras en la ejecucion
se espera que la robdtica cambie la forma que se construye y muy posiblemente tendra varios

compaieros como lo hace BIM.

Ahora podemos entender todas las implicaciones y como la metodologia BIM se ha sabido
abrir camino y sobresalir como una tecnologia de punta de lanza, realizando profundos cambios
para que la construccion 4.0 se pueda asentar de manera mas sencilla, poniendo inicia a una carrera

por dejar de lado la metodologia tradicional de hacer la planificacion en las obras.

Exhibit 15: Please rate your level of adoption of each of the following technologies
E&C firms

Integrated project management
information systems (PMIS)

Use of basic data analytics

Use of advanced data analytics

Mobile platforms

Building information modeling

Radio frequency identification

Robotics process automation/digital labor
Cognitive machine learning

3D printing

Drones (remote maonitoring, quantity
verification, construction status)
Smart sensars (tracking

people and productivity, security, etc.)

Virtual reality
Augmentable reality
Artificial intelligence

Machine engineering and design

Modular/off-site manufacturing

Digital twins
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Have not adopted M Just started with a few projects W Adopting across all projects  (N=121)
Figura 8. Nivel de adaptacion de tecnologias en la construccion.
Fuente: (KPMG, 2023)
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En la Encuesta Global para la Construccion, dirigida por KPMG International, publicada
en junio del 2023 y donde muestra la opinién de mas de 300 empresas alrededor del mundo, nos
indica que una de las tres tecnologia mas adoptadas permanentemente en las organizaciones
consultadas es BIM (Building Information Modeling) con un 39% superado solamente por PMIS
y Basic Data Analytics, también esta tabla nos indicia que BIM se encuentra en la tercera posicion
con menor porcentaje de empresas que no han adoptado por ningiin motivo la tecnologia (KPMG,
2023).

La precepcion sobre la metodologia BIM ha ido cambiando y los empresarios la inician a
percibir diferente, gracias a ello es que alrededor del mundo se ha buscado la forma de establecer
politicas de fomento para la implementacion de esta tecnologia, inclusive hay paises que ya lo

incluyen como requisito para permisos de construccion de algunos proyectos.

Exhibit 17: Technologies with potential to deliver the greatest overall ROI

2018 (N=166) 2021(N=186) 2023 (N=267)
3D printing IG% IZL}’-_-
Artificial intelligence - 17% .9%

Augmented reality . 7%

Building information modeling (81 | | 53+

Cognitive machine learning Ifl%

|2

Digital twins 0%

Don't know/not sure 0%

Drones -1?%
Integrated PMIS || EEEGEGzGz; ¢
Machine engineering and design . 12%
Mobile platforms -24 %
Modular/off-site manufacturing 0%
Radio frequency identification |1 %

%

[ ER2

Robotics process automation/digital labor -14%
Smart sensors -21 Yo . 12%
Use of advanced data analytics -38% 31 -36 %
Use of basic data analytics - 17% -18%
Virtual reality . 7% I5L}’u

Other 0%

Figura 9. Tecnologias con potencial para ofrecer el mayor retorno de la inversion.
Fuente: (KPMG, 2023).
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En la tabla 5, podemos visualizar que, aunque BIM ha bajado su porcentaje en 5 afos, su

razon de cambio ha sido aproximadamente 4%, mientras las tecnologias PMIS ha tenido una
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diferencia en esos mismos afios, que oscila alrededor de 13%, tal parece los resultados encontrados
muestra un comportamiento mas estable para BIM que para el resto. Inclusive para este afio 2023

el modelado BIM alcanza el 49% que pasa a ser el resultado mas alto.

2.1.4 PROCESO DE CONSTRUCCION SEGUN LA NORMATIVA DE LA ALCALDIA
MUNICIPAL DEL DISTRITO CENTRAL (A.M.D.C.) Y OTRAS GENERALIDADES
DE LA CIUDAD

Esta bella ciudad de origen minero y donde segun los historiadores sus primeros habitantes
fueron de origen Lenca, ya que ellos se extendian desde el departamento de Lempira, La Paz, Fco.
Morazéan y Valle (Rivas, 2000), Tegucigalpa fue nombrada capital de Honduras en el afio de 1880,
por el entonces presidente Marco Aurelio Soto, quien tenia acciones en las minas de San Juancito,
muy cerca de la nueva capital en aquellos afios. La ciudad es considerada un pequeiio valle bien

accidentado en montafias e inclusive mesetas muy cercanas a los limites de la urbe.

Etimolégicamente la palabra Tegucigalpa no tiene claro su origen, pero tenemos dos
corrientes muy fuertes, una de ellas fue defendida por el ilustre Jestis Aguilar Paz donde afirmaba
que del ndhuatl Tlakoskalpan se derivé Teguzgalpa que se interpreta como “Cerro de Plata” lo cual
es muy conveniente por la principal actividad en aquellos afios de la region, la mineria. Mientras
el filésofo hondurefio Alberto de Jesus Membrefio, contempla que el origen del nombre de la
ciudad viene del vocablo nahua Teguycegalpa que significa “en la casa de las piedras puntiagudas”
publicada en 1901 en su libro: Nombres geograficos indigenas de la republica de Honduras.
Personalmente ambos origenes describen muy bien algunos aspectos caracteristicos de la ciudad,
su riqueza mineral de la que un tiempo gustd y sus accidentados paisajes de los que aun hoy

disfrutamos al atardecer.

La capital de Honduras esta formada por dos ciudades gemelas, Comayagiiela y
Tegucigalpa que ahora forman el Distrito Central por decreto N° 53 del 30 de enero de 1937,
Comayagiiela es una ciudad con mucha mas tendencia y origines marcado por la comunidad Lenca,
hasta en los nombres de los sitios, por ejemplo, Toncontin que significa: baile indigena. Aunque la
ciudad gemela de Tegucigalpa tuvo su propio ayuntamiento para el 17 de noviembre de 1820, pero
al final termind formando un solo Distrito Central, regido por un solo alcalde, divididos
unicamente por puentes sobre los principales rios del Distrito, inclusive hoy en dia ya muchas

personas no identifican facilmente la division de ambas urbes que en algiin momento de la historia
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estaban bien divididas ya que Tegucigalpa fue el hogar de los criollos y los mas poderosos y

Comayagiiela de corte mas indigena y de trabajadores (Honduras Aprende, s.f.) .

Tegucigalpa al ser la casa de las principales oficinas estatales y ser la capital de nuestro
pais, es claramente el sitio preferido para ONG, programas de ayuda internacional, sucursales de
las principales empresas nacionales e internacionales que buscan establecerse en el pais y si bien
es cierto hay regiones en el norte del pais con mayor atractivo comercial, pero es el andamiaje

estatal lo que produce que esta sea una ciudad bien poblada.

Y a causa de la sobrepoblacion, el poco espacio disponible en la ciudad es que las
construcciones verticales en la ciudad para vivienda y oficinas es que han tomado tanto auge en
los ultimos 25 afos, eso sin contar que los recursos de agua en la ciudad también es un problema
muy importante. Debemos hacer una aclaracion, aunque si bien es cierto y como lo explicamos la
capital es el Distrito Central, formado por dos ciudades, por aspectos culturales y de costumbre
solo para describir la municipalidad es que hacemos la diferencia y ahi se aclara que es del Distrito
Central, pero para referirnos a la ciudad capital todos decimos Tegucigalpa y se sobre entiende que
nos estamos refiriendo a las dos ciudades y no haciendo una separacién como seria lo correcto.
Para fines de nuestro trabajo al decir Tegucigalpa lo estamos utilizando con la inclusion de

Comayagiiela implicitamente.

Ubicacion: Tegucigalpa se encuentra situada en la zona central de Honduras, inclinada
ligeramente un poco hacia el sur, la ciudad capital se encuentra rodeada de una familia de montaias
que ronda entre los 936.0msnm hasta sus cimas que oscilan a los 2300.0msnm, en la ciudad la
altura oscila cerca de los 800msnm en promedio, por su altura en las décadas anteriores se
caracterizo por un clima muy fresco la mayoria del afio. La ciudad es atravesada por varios rios,
pero el mas importante es el rio Choluteca que nace en la cuenca de Yerbabuena que posee una
cuenca de 7570km2 en el municipio de Lepaterique, el rio Choluteca divide el Distrito Central de
norte a sur y esta se convierte en la separacidon mas iconica entre Comayagiiela y Tegucigalpa

(Diario El Heraldo, 2018).
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Figura 10. Mapa de Honduras
Fuente: (DevelopingHonduras, s.f.)

Clima y ecologia: El clima de Tegucigalpa es fresco desde noviembre a febrero, aunque la
deforestacion ha hecho cambiar esta situacion que predominaba en las ultima décadas, aunque las
zonas altas mantienen esta condicion, mientras los meses de marzo a casi julio el clima es calido
pero soportable, mientras el resto de los meses del afio estan previstos para que lluviosos pero todo
ello esta condicionado por fendmenos regionales como el del nifio, que modifican la frecuencia de
lluvias en la region. El relieve y la presencia varios microclimas han proliferado la diversidad de
fauna y flora, entorno al parque nacional La Tigra y de El Picacho, donde podemos ver boque
tropical mixto montano, bosque tropical latifoliado montano y hasta bosque aciculifoliado
montano inferior, con variedad de arboles como pino de ocote, roble, encino, liquiddmbar,
aguacatillo, helechos y en fauna tigrillos, guatusas, venado cola blanca, micos de noche, pumas y
otros. Esta zona en especial de los alrededores de El Picacho provee de agua a una parte importante

de la ciudad y son parte del pulmén de la metropolis.
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Figura 11. Bosque del pargue nacional La Tigra
Fuente: (Escoto, 2020)

Topografia de Tegucigalpa: la ciudad es bastante ondulado en algunas zonas y otras partes
montafiosa, esto porque se ha ido alargado hacia la parte alta por la falta de espacios, claramente
que también cuenta con zonas mas planas en la superficie adyacente al cauce de los rios, esta
diversidad altimétrica ha permitido que en la ciudad se presente variedad de bosque y fauna.

Tegucigalpa presenta alturas maximas de 2304msnm en la parte de La Tigra y zonas aledafias.

Podemos ver en la imagen inferior que practicamente Tegucigalpa esta arropada por una
herradura de montafias formada desde el parque nacional La Tigra, pasando por el municipio de
Santa Lucia, llegando al municipio de Tatumbla donde inicia un punto de inflexioén hasta el
municipio de Santa Ana, donde vuelve a cambiar el sentido y termina en el municipio de
Lepaterique, dejando una sola parte que es el norte de la ciudad, con alturas maés bajas en
consideracion a lo marcado en rojo y blanco que representa los picos mas alto, esta salida es la

carretera hacia Olancho.
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Figura 12. Mapa topogréfico de Tegucigalpa
Fuente: (Topografic Maps, s.f.)

Si realizamos una imagen mas cercano concentrados solamente en el casco urbano de la
ciudad que es donde realmente se prestan por los momentos la zona de influencia para los
proyectos verticales, podemos observar que la superficie es menos abrupta, que si bien es cierto es
siempre hay depresiones importantes pero el comportamiento es ligeramente mas estable en

términos de relieve.

Este tipo de relieve se presta para provocar problemas con el suministro de agua potable,
por lo costoso que es el sistema de bombeo eléctrico actualmente y esto a su vez también provoca
que los terrenos mas sueves no inundables sean mas caros y apetecibles por tal razéon es que las
construcciones verticales vienen siendo un gran aliciente a la problematica que cada dia mas va

tomando mayor popularidad en Tegucigalpa.
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Figura 13. Mapa topogréafico de Tegucigalpa, casco urbano
Fuente: (Topografic Maps, s.f.)

Geologia y las principales estratificaciones de Tegucigalpa: Para entender las
caracteristicas geomorfologicas de Tegucigalpa, debemos comprender el contexto y el entorno de

donde estamos ubica dos y que sucede en términos geoldgicos a nuestro alrededor.

Figura 14. Mapa de placas tectonicas en América Central
Fuente: (GEOcongr, s.f.)
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Podemos ver en la imagen superior que Honduras se encuentra en una ubicacion
privilegiada ya que se encuentra todo su territorio sobre la placa del Caribe y cuando ella tiene sus
movimientos pues desplaza la totalidad de su superficie, claro que dentro del pais hay placas mas
pequefias, fallas locales, fracturas en la placa, que provocan en algunos momentos temblores y por
eso debemos estar conscientes que siempre estamos expuestos a estos fendmenos teldricos pero
con menos riesgo que paises como El Salvador que frente a sus costas interactian la placa del
Coco haciendo un moviendo de subduccion (una sobre otra) con la placa del Caribe, esto
desplazamiento de la placa de Coco por debajo del Caribe provoca la zona del volcanes en El
Salvador y Nicaragua, lo que ayuda a responder a porque los salvadorefios sufren con mayor

frecuencias temblores y la existencia y forma de Amapala.

También observamos que en la zona norte muy cerca de Omoa y el sur de Guatemala esta
la frontera entre la placa de Norteamérica y el Caribe, que, aunque presentan un movimiento
longitudinal no deja de provocar terremotos, que en la mayoria de los casos es de baja a media

magnitud (Pinto, 2020).
A su vez Honduras esta dividida en tres zonas:

e Zona 1, como bien se conoce la zona de actividad que se encuentre en el territorio
cercano al limite de las placas.

e Zona 2, Area de la meseta central.

e Zona 3, Area de los rifts inactivos, que son las zonas adyacentes a los volcanes en
descanso dentro del territorio nacional (Rivera, 2022), inclusive afirman que en

Tegucigalpa existen al menos 32 conos volcanicos pequefios. Todos en descanso.

Dentro de cada una de las tres zonas de Honduras, existen diferentes estratificaciones, que
es un grupo o familia de tipos de suelos que se presentan arraigados a una region en especifico,
estas familias son las mas representativas no es que solo de ese tipo de suelo existen en la region,
solo son las mas comunes, la estratificacion esta definido por aspectos como el tipo de formacién
del suelo, la disposicion en que se estructuran sus diferentes capas, la intemperizacion y aspectos

técnicos como la permeabilidad, la textura, los indices de compactacion entre otros.

La ventaja de conocer bien la estratificacion es que puede conocer los tipos de suelos
presentes en la region, su estructura, las bondades de ese suelo y las deficiencias mecénicas de los

mismos, esto es de vital importancia para los ingenieros civiles porque saben coémo atacar los
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problemas geotécnicos que se presentan en sus proyectos de construccion. en términos generales
Honduras es un palacio geologico porque en pequefios territorios se presenta una mezcla muy
diversa de tipos de suelos y estructuras que cautiva de manera sorprendente a la poblacion

cientifica internacional.

Geologla
[ e
KTi

]

O xe
] o«

H

B

B v L
| pad

] P

Figura 15. Mapa geomorfologico de Honduras
Fuente: (CIAT, s.f.)

En Tegucigalpa especificamente se presentan varias estratificaciones que dibujan los
paisajes y dictan los mejores suelos de caracter ingenieril, recordemos que los suelos son
clasificados de distinta manera para fines agricolas y para fines netamente geoldgico que no solo
toman en cuenta los manos superficiales como lo hacen los ingenieros agricolas o agroforestales.
En la ciudad y sus alrededores se presentan las siguientes formaciones o estratificaciones, sus
nombres fueron dados por el lugar donde de donde se extrajo la primera muestra y también
debemos recordar que las familias de suelos corresponden a los mismos tiempos geologicos de

antigiiedad.

1. Aluvién Cuaternario o Reciente (Qal), dado desde EI Chagiiite, pasando por el
Zamorano, hasta El Suyatillo en San Antonio de Flores.

2. Coladas de Andesitas y Basalto (TQab), Esta presente desde la comunidad de
Los Horcones cerca de la colonia Villeda Morales, subiendo hasta la Colonia Villa
de Los Laureles, pasando por la colonia San Francisco, La Mayangle, La
Toracagua, El Carrizal, colonia Cerro Grande en parte, Guasculile y la aldea de Rio
Abajo.

3. Formacién Jutiapa (Tjt), se presentan sedimentos clasticos de planicie de
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inundacion y de abanicos aluviales, alterando con coladas de riolita y tobas
rioliticas. En algunos textos también es conocido como formacion Padre Miguel.
La formacion de Jutiapa inicia desde los limites del Aluvion Cuaternario alla por
El Zamorano hasta cerca de la colonia Villanueva en la entrada de oriente, pero
practicamente envuelve la formacion de Valle de Angeles y del lado izquierdo
Jutiapa colinda con la formacion de basalto. A continuacién, tratamos de describir
su frontera superior desde la parte norte se extiende desde las afueras de Valle de
Angeles, luego hasta aldea Cerro Grande en el mismo municipio, luego rodeando
la aldea de San Juan del Rancho, aproximando luego a El Terrero y la aldea Joya
Grande, transitando por el municipio de Tatumbla, luego a El Jicaro llegando hasta
la colonia Santa Rosa en la zona sur de la ciudad. La formacién de Jutiapa continua
por la trayectoria del rio San José por la Cafada, col. El Pedregal, Col. Miraflores
hasta La Primavera, la formacién luego se dirige a la col. Santa Fé en una
trayectoria muy desordenada visitando El Berrinche, Bo. Buenos Aires y col. El
Reparto, posteriormente El Hatillo, EI Chimbo y llegando al cerro El Carrizal. Y
dentro de la formacion de Valle de Angeles hay un conclave de la formacion de
Jutiapa y es justamente entorno a la basilica de Suyapa y una pequefia parte de la
UNAH.
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Figura 16. Mapa geologico de Tegucigalpa y alrededores
Fuente: (Massachusseth Institute of Tecnology Libraries , 1962)
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En el mapa de Tegucigalpa se aprecia de color blanco en la esquina inferior derecha la
formacion #1 de Aluviones Cuaternarios, mientras la formacion #2 de color café oscuro que se
aprecia en el lateral derecho tenemos las Coladas de Andesitas, la formacion #3 es la formacion de
Jutiapa la cual esta anchurada de color café claro o beige. El sector de Tegucigalpa marcado de
color rojo en la parte central arropada por Jutiapa, esa es la formacion #5 nombrada Valle de
Angeles y tiene otra parte en la esquina superior derecha del mapa. La formacion #4 se encuentra
en la parte central superior de color rosada y se conoce como la formacion del Aguacatal, la #6 de
estas formaciones se encuentra debajo de la formacion del Aguacatal y al lado de la formacion de
Valle de Angeles, estd marcada en color gris y se llama formacién de Atima, la Gltima formacién
la #7 de color verde suave, esta sobre la formacion del Aguacatal, y esta se llama formacion El

Plan.

4. Andesita Porfiritica (Taa), también conocido como Aguacatal.
5. Formacion Valle de Angeles (Ktva), capas rojas: lutitas, limolitas, areniscas y
conglomerados de cuarzo. Esta formacion inicia en la montafia El Carrizal, pasando

por EI Chimbo, su trayectoria continua hasta parte de la col. Cerro Grande en la
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ciudad, sigue hasta El Reparto pegando en todos lados con la formacion de Jutiapa,
luego Valle de Angeles llega al Guanacaste, sube al bo. Buenos Aires y la colonia
La Concordia, la cuesta de EI Chile, luego se dirige a El Berrinche, la col. Santa Fé,
La Haya y hasta parte de EI Country Club, seguidamente a La Primavera, La
Cafada, posteriormente a la aldea La Rosa, El Jicaro, Las Cuevitas, El Empalme,
Joya Grande, luego se dirige a cerro ElI Chachao cerca del Guachipilin, luego se
levanta accidentalmente hasta las afueras del municipio de Valle de Angeles. La
formacion también tiene presencia en los alrededores del Cerro Chinacla.

6. Formacion Atima y Cantarranas (Kac), Calizas, limolitas, areniscas y lutitas
calcéreas, esta formacion es muy pequefia pero antigua y se ubica inmediaciones
de la col. Cerro Grande entre las quebradas Arriba y La Jardinera.

7. Formacion El Plan (Tep), Lutitas y limolita alternando con areniscas arcillosas de
color gris oscuro. La formacion esta ubicada en la aldea de El Piliguin entre las

quebradas de Las Trojas, Las cafias y la comunidad de Los Plancitos.

Como se puede observar en el estudio de cada una de las familias o formaciones, es que
ellas pueden cubrir grandes areas del territorio capitalina o pequefios metros cuadrados de
superficie, pero las zonas més peligrosas tienden a ser las fronteras entre las dos formaciones mas
grandes que son la de Jutiapa y Valle de Angeles, dentro de las cuales se han identificado mas de
17 fallas activadas por aspectos como lluvia o sobrecarga al suelo por construcciones. Es
importante aclarar que COPECO tiene su propia estratificacion con algunos cambios con respecto

al presentado y esta diferencia es por aspectos de riesgos.

Para poder descargar mejor el mapa de Tegucigalpa puede escanear este codigo o hacer

click en el siguiente enlace:

Mapa geoldgico de Honduras. Tegucigalpa, hoja 2758 II G - GeoWeb (mit.edu)
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https://geodata.mit.edu/catalog/princeton-gm80hx171

Zonificacion de Tegucigalpa: Surge para tener mayor control de la zonas urbanas de la
ciudad capital y estd a cargo de la alcaldia del municipio del Distrito Central (A.M.D.C.),
dividiendo las zonas de barrios y colonias, asi como la formalizacion de las calles y ejes carreteros,
también se encarga de la definicion de las zonas comerciales y distribuidoras que las categoriza en
4 grupos, conocidas como las D4, D3, D2 y D1 en las que se encuentras las avenidas, calzadas,
paseos y bulevares, estas zonas son las que estan reguladas para ejercer actividades comerciales y
corporativas, pero la zona de mayor auge y espacio para estas actividades es la D1 y aqui se
encuentran zonas como la salida hacia Danli, también la salida a Choluteca, los principales
Bulevares y el anillo periférico. El porcentaje de area de la ciudad es el siguiente D1 tiene 25 zonas

que representa el 29%, D2 con un 10%, D3 el 34% con 28 lugares y 24% para el D4 con 20 lugares.

Con respecto a las zonas planificadas para viviendas, tenemos las residenciales que tienen
algunas caracteristicas de movilidad, acceso y seguridad muy diferente a los barrios y colonias,
entre las cuales tenemos las R1 que son las propiedades de mayor precio en el mercado como
Lomas del Mayab, tenemos otras menores en costo y amplitud y estas son las R2 como Miraflores,
las R3 representadas por ciudad Kennedy y las R4 como la Cerro Grande (Rodriguez, 2022).

De estos parametros depende mucho los permisos de construccion y esto esta limitado por

el reglamento de zonificacion, uso de suelo y obras de la A.M.D.C.
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Figura 17. Mapa de
Fuente: (Rojas, 2013)

Podemos apreciar las diferentes zonas de la ciudad, pero lamentablemente ya el mapa

necesita una actualizacion.

Gobierno Local: Actualmente en la constitucion vigente de la republica de Honduras
declara en su titulo I, articulo 8 del capitulo I: Las ciudades de Tegucigalpa y Comayagiiela
conjuntamente, constituyen la capital de la republica. Mientras que el articulo 295 nos aclara: El
Distrito Central lo forman en un solo municipio los antiguos Comayagiiela y Tegucigalpa. Desde
entonces la A.M.D.C. se encarga de todos los aspectos de la ciudad, los permisos de operacion, los
permisos de construccion, los impuestos de volumen de ventas, los pagos de bienes y muebles,
desarrollo de infraestructura, parte del comité de riesgo, ordenamiento urbano, proyectos de
desarrollo social y otros aspectos inherentes a las actividades de una alcaldia contemporanea. El

alcalde se escoge cada 4 afios y puede repetir su tiempo como edil.

Pero para esta oportunidad nos concentraremos en su papel para los permisos de
construccion y en especial para las Licencias NO Simplificadas que son las que se acoplan al
permiso para ejecutar una obra de construccion vertical, el tema que nos interesa. Y es que la
municipalidad se basa para dar ese permiso de construccion en su “Reglamento de zonificacion,
obras y uso del suelo del Distrito Central” donde tiene la intervencion colaborativa de la Agencia

Hondurena de Aeronautica Civil (AHAC), la Secretaria de Infraestructura y Transporte (SIT), el
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Instituto de Conservacion Forestal (ICF), Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA),
Sistema Nacional de Alcantarillado y Acueductos (SANAA), Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE), Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia (IHAH), benemérito Cuerpo de
Bomberos de Honduras, pero aunque todos ellos tienen que dar visto bueno o involucrarse en el
proceso, es exclusivo de la AMDC en Tegucigalpa extender los permisos de construccion en este
caso la licencia NO simplificada y habilitar el desarrollo de todos los proyectos de edificaciones
verticales, en esta oportunidad quisimos abreviar la comprension de este proceso a través de un

diagrama de flujo.

Dentro de las soluciones que recomendamos es que la metodologia BIM sea agregada como
parte de los requisitos de construccion para obras que necesitan licencias no simplificadas para su
ejecucion, esto podria dar a la AMDC un caréacter de innovacidén con respecto a las alcaldias del
resto del pais y asegurar que los proyectos sean bien planificados a todo lo largo de su ciclo de

vida.

Y si lo vemos a partir del permiso de construccion, observamos que, en la figura 18, el
diagrama de flujo, justo el ultimo paso para la licencia no simplificada, es la revision del modelo
BIM, esto porque ya seria el requisito final para obtener su permiso de construccion y dado el
trabajo y costo de hacer el modelado, se tendria que realizar en su Ultima instancia, ya cuando
estemos seguros que el anteproyecto ha sido aprobado con sus debidas constancias y permisos

complementarios.
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Figura 18. Proceso de Licencia No Simplificada
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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2.1.4.1 INVERSION INICIAL PARA EMPRESAS EN TEGUCIGALPA
PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

El presupuesto para una oficina BIM se basé en las especificaciones minimas para
implementar una estructura bésica que consta de un BIM Manager y jefe del equipo BIM y dos
modeladores, claramente esta propuesta se basa para una empresa de mediana a pequefia, la
estructura y requerimientos de equipo y personal podria modificarse de acuerdo con la

gobernabilidad de la organizacion y las dimensiones del proyecto o requerimientos del cliente.

Los siguientes supuestos se basan para una organizacién que tenga cierta estructura
instalada y no parta de cero, en términos de infraestructura, espacio y mobiliario, también otros

aspectos de tecnologia y capacidad de almacenamiento.
El costo mensual oscila alrededor de L. 123,025.60 y se deriva del siguiente:

Tabla 3. Inversion inicial para empresas medianas a pequefas utilizando BIM

No. Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
Oficina desarrollo BIM
1 | Laptop DELL latitude 15-5520 Unidad 3.00 L. 34,849.00 L. 104,547.00
2 | [orector de sobretensiones, © Unidad 3.00 L. 1,800.00 L. 5,400.00

Licencia Autodesk Revit, para 1
usuario, 1 afio

4 Licencia Autodesk BIM_ i Unidad 3.00
collaborate Pro, 1 usuario, 1 afio

Unidad 3.00 L. 62,657.90 L. 187,973.70

-

. 23,265.90 L. 69,797.70

Licencia Tekla Estructure, 1

5 UsUario, un afio Unidad 1.00 L. 10,800.00 L. 10,800.00
6 | Licencia ALLPLAN Unidad 1.00 L. 60,760.80 L. 60,760.80
7 | Licencia Cost-it y Presto Unidad 1.00 L. 21,840.00 L. 21,840.00
8 | Internet 60megas por 1 afio Unidad 1.00 L. 19,188.00 L. 19,188.00
9 | Salario BIM Manager Unidad 12.00 L. 35,000.00 L. 420,000.00
10 | Modelador BIM Unidad 24.00 L. 24,000.00 L. 576,000.00

Total | L1,476,307.20

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
El anélisis de los costos fue estimado de las paginas oficiales de los paquetes de software
y los rangos de honorarios profesionales para Honduras. Todos los precios han sido trasladados a

nuestra moneda nacional y al cambio actual.
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2.1.4.2 ORDENES DE CAMBIO UN INDICADOR DE EXITO QUE
PODRIA REFLEJAR EL USO DE BIM

Dentro de la ejecucion de los proyectos en Tegucigalpa se ha popularizado la edificacion
de torres para fines de uso comercial y vivienda, ya que la ciudad ha colapsado en términos de
espacio y recursos, este tipo de obras presenta por su modelo repetitivo, una posibilidad tnica de
mejora por el control y monitoreo de estos proyectos en su fase de ejecucion. Inclusive
dependiendo de la altura de la estructura y el nimero de pisos, estos pueden ir comenzando con
los acabados incluso en momentos en que la obra gris va apenas unos pisos arriba, con la actividad

de losas y estructura principal.

En una consulta entre colegas confirmamos que los cambios por incongruencias
constructivas, choques entre sistemas especializados de ingenieria y fallas por falta de
planificacion estan alrededor del 10%, porcentaje que facilmente podria reducirse a través del uso
de la metodologia BIM, lamentablemente por términos de seguridad y aspectos de privacidad no
se cuenta con la autorizacion para compartir los nombres de los proyectos y montos exactos que

representan estos problemas de comunicacion.

La oportunidad de investigacion queda para futuros trabajos, donde se tomen en cuenta
estas variables, las cuales son vélidas para proyectar un comportamiento en el rubro, y una
posibilidad para demostrar que BIM al igual que lo estan haciendo en algunos paises de la region
podria traer beneficios significativos para los que busquen implementarlo y eficientizar su
utilizacion.

2.1.5 METODOLOGIA BIM EN EL MUNDO

2.1.5.1 FUNDAMENTOS Y CONCEPTOS BASICOS DE LA
METODOLOGIA BIM

El representante mds iconico de las tecnologias de simuladores para la construccion es
BIM, aunque realmente este es un acrénimo de Building Information Modeling (Modelo de
Informacion de Edificaciones) y es mucho mas que un software de computadora, o una maqueta
en 3D, BIM es el reemplazo por mucho para la forma tradicional, individual y fragmentada de
hacer la planificacion de las obras civiles asistidos por computadora, es un claro beneficio para los

inversionistas, clientes, ejecutores y usuarios dicho esto podemos decir que esta metodologia se
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puede definir de las siguientes maneras.

Método de trabajo

tradicional
Método de trabajo

BIM

B Repercusion Econdmica
de los cambios

B Facilidad para realizar

\ cambios.
i | |
Estudios | Fases de proyecto | Construccion I Vida atil

previos

Graéfica 4. Esquema comparativo BIM y metodologia tradicional
Fuente: (MVN Arquitectos , s.f.)

Mediante la grafica 4 podemos observar la diferencia entre ambas formas de trabajar
mientras BIM se preocupa por la planificacion, el método tradicional se esfuerza mas durante la

gjecucion y esto es por una planificacion incompleta.

BIM: Representa una metodologia que proporciona un flujo centralizado y continuo de
informacion transferible y modificable por los actores principales en el ciclo de vida de un proyecto
de construccion, la plataforma permite ser consultada, modificada por multiples dispositivos,
inclusive de forma paralela, facilitando la interoperabilidad de los procesos sinérgicos de la

comunicacion.

BIM: Es el facilitador para la elaboracion, consulta y correccion de una réplica exacta en
3D de un proyecto de construccion, se utiliza en cada etapa del ciclo de vida de este, utiliza
elementos inteligentes que proporcionan caracteristicas geométricas, detalles arquitectonicos,
especificaciones técnicas, precios, proveedores. Estos elementos pueden tener tanta informacion

como el usuario lo desee y un conjunto de ellos forman una biblioteca.

BIM: Es un simulador arquitectonico, un entorno de trabajo inteligente, que se ampara en
la tecnologia contemporanea para planificar una obra civil, que a través de una maqueta
tridimensional puede anticipar interferencias entre los sistemas del edificio. Contiene informacion

en tiempo real modificable y transferible, que ayuda a la toma de decisiones, previene conflictos.
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Limita los errores de introduccion de datos.

BIM: Series de tecnologias integrados en una plataforma para facilitar los procesos
constructivos de una obra civil. Y se puede hacer un analisis y seguimiento de cada componente

que conforman el proyecto.

Figura 19. Fachada frontalo varios niveles d informacion BI, Aario UFV
Fuente: (MVN Arquitectos , s.f.)

Los origenes del BIM datan de mediados de los afios 70’s del siglo pasado, gracias al
trabajo e investigaciones del profe Chuck Eastman, formado en Berkeley donde obtuvo su grado
de Arquitecto, Eastman creo y perfecciono el Building Description System que literalmente son
las bases para el BIM. Para la asociacion Building Smart las propiedades y generosidades de la
plataforma estan por encima de otras tecnologias ya que agrega cuantificaciones y costos

promedios.

A continuacion, presentaremos algunos conceptos basicos y primicias entorno a esta

tecnologia:
e BIM ;Herramienta o Metodologia?

Existen dos lineas de pensamiento que encasillan a BIM en diferentes grupos, los
norteamericanos USA y Canada evaliian la metodologia como una herramienta de algo mas grande
a lo que nombraron VDC (Virtual Design and Construction) mientras que los europeos apoyados
por una politica parlamentaria en el 2014 y junto a practicamente el resto del mundo prefieren a
BIM como una metodologia que se puede auxiliar de otras tecnologias digitales, pero en si misma

puede tener excelentes resultados.
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e VDC Virtual Desing and Construction.

Meétodo o proceso virtual que se apoya principalmente en BIM, y este acronimo VDC fue
presentado inicialmente en California en el afio 2021 por CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering, Centro de ingenieria Integrado de instalaciones) de la Universidad de Stanford (BIG

Lus BIM, 2022).

La estructura del VDC esta basada en su objetivo de comprender la problematica de una
obra civil y anticiparse a sus desafios, pero cree que el BIM no es suficiente ya que se necesita
integrar el personal capacitado y disefiar nuevos procesos o metodologias de trabajo, en otras

palabras, BIM es la principal herramienta para entregar el producto.

El PPM (Project Production Manager) gestiona los procesos colaborativos es decir su punto

principal es la organizacion.

ICE (integrated Concurrent Engineering) es un método social definido por la NASA, cuyo
fin es volver facil las decisiones y la comunicacion entre los involucrados, se busca crear modelos

interdisciplinarios de comunicacion.

co

Client Objectives

|
e

PO
Project Objectives

e )
ICE

Integrated
Concurrent
Engineering

BIM PPM
Building Project
Information Production
Modeling Management

Figura 20. Marco de Trabajo VDC
Fuente: (BIM Corner , 2021)

En la imagen superior se entiende claramente el pensamiento del método que nos indica

que no sirve la tecnologia sino tenemos las metodologias corporativas definidas y el personal
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1doneo.
e Dimensiones BIM

Las dimensiones en BIM son las capas o niveles de informaciéon que tenemos de todo el

ciclo del proyecto, cada una de ellas agrega detalles al modelo completo.

Planificacién de obra

Figura 21. Dimensiones BIM
Fuente: (Estrategia BIM Colombia, 2021)

e LOD BIM

Es el nivel de desarrollo en un proyecto de obra civil y el acronimo LOD (Leve lof
Development) es un indicador muy importante porque nos proporciona todas las caracteristicas de
un elemento inteligente para la metodologia BIM y hay 5 tipos de niveles, también debemos

entender que LOD = Level of Detail LOD + Level of Information LOI.
LOD 100 en el modelo es la versiéon mas sencilla de la existencia de un elemento.

LOD 200 es la descripcién un poco mas profunda del elemento, podria tener dimensiones

y formas aproximada, inclusive tipologia.

LOD 300 el modelo podria tener unidades, espesores, materiales, acabados, marcas, daos

fisicos y quimicos.

LOD 400 el modelo tiene planos de montaje o taller, instalacién, comportamiento de los

materiales y mas informacion enriquecedora.

LOD 500 este nivel se le conoce como AS BUILT es decir es una réplica de gran fidelidad

y apego a la realidad de la construccion
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Fuente: (HITECHO, 2020)

En la figura 10, se puede visualizar como a medida que los niveles de desarrollo van
aumentando también lo hace los detalles, especificaciones y normativas descritas, hasta llegar al
nivel maximo LOD 500 que se espera no deje nada al azar y el ejecutor pueda realizar la actividad

lo mas apegado al disefio propuesto.

En la imagen 11, miramos a quienes ayuda el nivel de LOD, pero esto no quiere decir por
ejemplo que solo el duefio debe llegar al Ultimo nivel, no es asi, en realidad ayuda todos, pero
después de la entrega solo es el duefio que seguird con el mantenimiento ya sea preventivo o

correctivo, por tal razon aparece asi la descripcion en el esquema.

: LOD
e

S

Architecture

Construction 04
Documentation

06

Figura 23. Beneficios del LOD para cada involucrado
Fuente: (HITECHO, 2020)

También podemos apreciar que tenemos un nivel intermedio que es LOD350 esto es algo
que no se da en todos los casos, solamente para proyectos especiales, ya sea por su tamafio o las

caracteristicas propias de la construccion.
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2.1.5.2 BENEFICIOS Y VENTAJAS DE LA METODOLOGIA BIM EN
GESTION DE PROYECTOS

La metodologia BIM se enfoca en generar beneficios a través de areas colaborativas que
permiten la identificacion de requerimientos para recopilar y analizar la informacion necesaria
para el desarrollo del proyecto. La informacion geométrica y no geométrica es vital para la
planificacion de los procesos del ciclo de vida del proyecto, lo cual, ayuda a generar simulaciones,

prevenir errores y tomar decisiones acertadas.

Se pueden destacar los siguientes beneficios que aporta BIM en cada fase del proyecto:

Tabla 4. Beneficios de BIM en cada fase del proyecto

Etapa Beneficios
Todo el « Estimacion de la prefactibilidad econémica del proyecto en un corto tiempo, respondiendo
proyecto con los requisitos financieros de su patrocinador.

« Incremento de la calidad del proyecto por medio de simulacion de alternativas en la fase de
disefio, cumpliendo con requisitos funcionales, de sostenibilidad, entre otros.

¢ Incremento en la colaboracion e integracion del proyecto, logrando una mejor comprension
de los requisitos del proyecto desde el inicio.

Fase Disefio Visualizaciones méas tempranas y precisas de un disefio.

Correcciones automaticas de bajo nivel en disefios con elementos paramétricos, reduciendo
errores geomeétricos e interferencias.

Generacion de planos 2D de forma automatica y precisa para cualquier vista, reduciendo

el tiempo vy los errores que se puedan generar.

Facilidad para el trabajo simultaneo de las diferentes disciplinas, disminuyendo el tiempo y
los errores por omision o interferencia.

Verificacion y validacion facil y rapida del disefio, validando los requisitos establecidos.
Cuantificacién de cantidades y estimacion de costos durante la fase de disefio.

Mejora la eficiencia energética y de sostenibilidad del proyecto.

Fase
Construccion

Reaccion y coordinacion rapida ante los cambios del disefio.

Deteccidn de errores u omisiones antes de la construccion.

Sincronizacion de disefios y planificacion de la construccion, previendo elementos u
herramientas auxiliares, asi como conflictos.

Incorporacion de técnicas de Lean Construction, proporcionando un modelo preciso de
recursos y materiales.

Sincronizacion de las compras con el avance del proyecto.

Etapa de « Puesta en marcha eficiente por la entrega adecuada de la informacidn para su operacion y
Operacion mantenimiento.

» Mejor gestion y operacién de las instalaciones.

« Integracidn con sistemas de gestién y operacién de instalaciones.

Fuente: (Pedraza Hernandez, Alba Quintero, & Hernandez Florez, 2023)

Los profesionales del sector de la construccion son los responsables de la gestion,
construccion y mantenimiento del proyecto, es por eso que se les puede identificar como los
gestores de activos y tienen la capacidad de identificar cuales son las necesidades de la

organizacion y asi disefiar un proyecto exitoso.
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La implementacion de BIM aporta los siguientes beneficios a los profesionales que

participan en la etapa de disefio y construccion de un proyecto:

El cliente puede ver y entender mejor el proyecto y comprobar que cumplira con sus
requerimientos.
Los arquitectos e ingenieros se unen y colaboran para centrarse en el cumplimiento de los
objetivos del cliente.
Los arquitectos e ingenieros pueden conocer, en la fase de preconstruccion, las
interferencias entre las distintas disciplinas y resolverlas con menor coste y riesgo para el
proyecto.
Los arquitectos e ingenieros tienen mas tiempo para mejorar el disefio dado que la
tecnologia les ayuda a las tareas donde no se aportaba valor (modificaciones en numerosos
planos y documentos).
Se facilita mayor precision en los presupuestos de obra dado que obtenemos mejores
mediciones de los modelos BIM.
Nos permite validar que las planificaciones de obra son viables dado que lo contrastamos
con los modelos BIM.
Nos facilita disponer de muchos mas datos que antes. Datos que pueden ser filtrados para
que tengamos la informacion necesaria para una adecuada toma de decisiones en una fase
mas temprana que antes. Esto nos permite no desperdiciar muchos recursos.
Nos permite simular el comportamiento del edificio antes de construirlo y proponer
acciones de mejoras al disefio.
Nos permite hacer coparticipes a los futuros ocupantes de los inmuebles y recibir de ellos
propuestas de mejora. (Building Smart, 2020, pag. 28)
2.1.5.3 INDICADORES PARA MEDIR LOS BENEFICIOS Y VENTAJAS
DE LA METODOLOGIA BIM

La implementacion de BIM en proyectos de construccion genera una serie de beneficios y

ventajas, los cuales fueron mencionados anteriormente. Para poder medir estos beneficios, es

importante establecer algunos indicadores que nos permitan evaluar el rendimiento y la eficacia

del uso de la metodologia BIM en diferentes etapas del proyecto.

En Colombia se realizd6 un estudio en donde participaron los equipos de disefio y
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construccion de las 10 empresas constructoras mas grandes del pais, y se obtuvieron indicadores
claves de desempeiio para medir los procesos BIM. Estos indicadores intervienen en las 4 fases

del proceso constructivo de un proyecto, los cuales se definen de la siguiente manera:

1. Conceptualizacion, prefactibilidad y disefio esquematico: Etapa que aborda desde la
evaluacion financiera, de alternativas de aprovechamiento del lote y de opciones de disefio
para optimizar el desempefio del proyecto. Esta etapa inicia con la concepcion del proyecto
y termina con la viabilizacion para desarrollar el proyecto. (BIM Forum Colombia, 2019)

Tabla 5. Indicadores de Conceptualizacion, prefactibilidad y disefio

Obijetivos Definicion KPI Unidades KPI Periodicidad Forma de
calcularlo
Reducir tiempos Variacion de % 1 vez por (tz — t1)
de disefio (cabidas | tiempo en Proyecto t; *100
en el caso de definicion de
proyectos alternativas de Mensual cuando
inmobiliarios) disefio Sea un proceso
preliminares o repetitivo
cabidas.
Aumentar Variacion entre el % 1 vez por (P.— Pr)
precision de presupuesto de Proyecto Py *100
presupuestos factibilidad y el de
preliminares y construccion. Mensual cuando
reducir el tiempo sea un proceso
para obtener repetitivo
presupuestos. Variacion de % 1 vez por (t, — t1)
tiempo de Proyecto o 100
generacion del
presupuesto Mensual cuando
preliminar. sea un proceso
repetitivo

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)

Glosario de términos

T1: Tiempo de linea base [1] de ejecucién de la actividad o tiempo historico de ejecucion,

sobre este tiempo se calculan las mejoras porcentuales.

T2: Tiempo de comparacion, medido en un instante posterior al del tiempo de linea base

segun indique la periodicidad.
PF: Presupuesto de factibilidad, calculado a partir de disefios preliminares.
PE: Presupuesto de ejecucion, calculado a partir del control de costos del proyecto.

[1] Cuando no existan valores de linea base, el primer paso es construirlos a partir de

recoleccion de informacion dentro de la empresa.
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2. Anteproyecto y documentacion para la construccion: Etapa que aborda el disefio de
cada una de las disciplinas, coordinacion entre diferentes disefiadores y cuantificacion del
proyecto. Esta etapa inicia con el disefio arquitectonico y termina en el célculo de
cantidades. (BIM Forum Colombia, 2019)

Tabla 6. Indicadores de Anteproyecto y documentacion

Obijetivos Definicion KPI Unidades KPI Periodicidad Forma de
calcularlo
Disminucion de Relacion Porcentual o Finalizacion de la (SC, — S¢y)
solicitudes de porcentual de cantidad en etapa de ose,
cambio (SC) entre | variacién entre el tiempo coordinacién * 100
cada entrega solicitudes de segln
cambio dificultad [2]
para llegar a
cero [4]

Reducir Numero de RFI Porcentual o Cada entrega, con | (RFI, — RFI)
requerimientos de | (Requerimientos cantidad en el monitoreo durante |~ RF,
informacion (RFI) | de Informacion) tiempo segun todo el proyecto * 100
entre cada entrega. dificultad [2] para

llegar a cero [4]
Reducir tiempos Tiempo en el % de variacion de | Al finalizar el t t
de presupuestacién | calculo de tiempo. tiempo del my mi 100

presupuesto Normalizado por presupuesto 1

metro cuadrado [3] m?
Aumentar la Variacion del % Al finalizar (P.— P)
exactitud de las presupuesto compras *100

cantidades de
presupuesto

estimado Vs costos
de ejecucién

a

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Gréfica 5. Cantidad de RFI en el tiempo
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Fuente: (BIM Forum Colombia, 2019)

Glosario de términos

T1: Tiempo de linea base [1] de ejecucion de la actividad o tiempo historico de ejecucion,

sobre este tiempo se calculan las mejoras porcentuales.
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T2: Tiempo de comparacion, medido en un instante posterior al del tiempo de linea base

segun indique la periodicidad.
PA: Presupuesto de anteproyecto, calculado a partir de disefios de anteproyecto.
PE: Presupuesto de ejecucion, calculado a partir del control de costos del proyecto.

RFI: Requerimiento de informacion (En inglés: Request For Information) RFI1: para linea

base, RFI2: valor de comparacion

SC1: Solicitudes de cambio por inconsistencias o modificaciones necesarias. SC1: para

linea base, SC2: valor de comparacién

[1] Cuando no existan valores de linea base, el primer paso es construirlos a partir de

recoleccion de informacion dentro de la empresa.

[2] Dado que la diferencia de complejidad de los proyectos puede generar gran dispersion
en los resultados de los indicadores, se recomienda que los valores que se comparen sean de

edificaciones con caracteristicas similares de uso o extension.

[3] Normalizar los proyectos por metro cuadrado permite tener una métrica comparable
entre proyectos que tengan diferente envergadura, para normalizar divida el tiempo en la cantidad

de metros cuadrados construidos.

[4] Una forma practica de evaluar la evolucion del proceso de RFI es graficando en un
plano cartesiano las entregas (en el eje x) y la cantidad de RFI de cada entrega (en el eje y)
permitiendo evaluar la reduccion de RFI a partir de la variacion de la pendiente en la grafica o bien

la variacion en el tiempo o numero de entregas hasta llegar a cero RFI.

3. Pre-construccion y compras: Etapa donde se establece el cronograma de ejecucion del
proyecto y el presupuesto detallado, en esta etapa también se lleva a cabo la gestion de
compras y de subcontratistas. Esta etapa inicia en la “Gestiéon Cero” y finaliza en la entrega
a satisfaccion del proyecto, traslapandose con la etapa de Construccion/Ejecucion del
proyecto. (BIM Forum Colombia, 2019).

48



Tabla 7. Indicadores de Pre-construccion y compras

Objetivos Definicién KPI Unidades KPI Periodicidad Forma de
calcularlo
Cumplir Variabilidad entre | % [2][3] Unica, tras (Qr— Qp)
cronograma de las cantidades finalizar la gestion —p * 100
gestion de compras | tedricas vs reales. de compras.
Recomendado:
control mensual.
Tiempo de célculo | % [2][3] Unica, tras L, b
de cantidades finalizar la gestion | 'm3 mZ + 100
de compras. 1
Recomendado: m?

control mensual.

Optimizar los Numero de dias de | % [2][3] Unica, tras ANP — ANPy
tiempos del actividades no finalizar la ANP
cronograma de programadas contratacion, con * 100
obra seguimiento
mensual
Tiempo de % [2][3] Unica, tras t
generacion de finalizar la m; mp’ 100
cronogramas de programacion 1
obra m?

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)

Glosario de términos

T1: Tiempo de linea base [1] de ejecucion de la actividad o tiempo historico de ejecucion,

sobre este tiempo se calculan las mejoras porcentuales.

T2: Tiempo de comparacion, medido en un instante posterior al del tiempo de linea base

segun indique la periodicidad.
QR: Cantidad real de materiales comprados para la ejecucion material de proyecto.

QP: Cantidad real de materiales proyectados para comprar en la ejecucion material de

proyecto.
ANP: Numero de dias de actividades no programadas.

ANP-H: Numero de dias de actividades no programadas histérico de proyectos de

caracteristicas similares.

[1] Cuando no existan valores de linea base, el primer paso es construirlos a partir de

recoleccion de informacion dentro de la empresa.

[2] Dado que la diferencia de complejidad de los proyectos puede generar gran dispersion
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en los resultados de los indicadores, se recomienda que los valores que se comparen sean de

edificaciones con caracteristicas similares de uso o extension.

[3] Normalizar los proyectos por metro cuadrado permite tener una métrica comparable
entre proyectos que tengan diferente envergadura, para normalizar divida el tiempo en la cantidad

de metros cuadrados construidos.

4. Construccion/Ejecucion del proyecto: Etapa en la cual se lleva a cabo la ejecucion
material del proyecto. Esta etapa inicia con la ejecucion material y termina con la entrega

a satisfaccion del proyecto. (BIM Forum Colombia, 2019)

Tabla 8. Indicadores de Construccion y Ejecucion del proyecto

Objetivos Definicion KPI Unidades KPI Periodicidad Forma de
calcularlo
Reducir NUmero de % Interferencias Mensual por 1Q
interferencias al interferencias al [21[3] proyecto m?
momento de momento de
construir construir
Contar con Variacion de la % [2][3] Mensual por (RFI, — RFIL,)
informacion cantidad de proyecto - RFI,
suficiente y clara requerimientos de * 100
sobre el proyecto informacion
en obra (RFDdurante la
ejecucion
Hacer seguimiento | NUmero de % [2][3] Mensual por De Dp
de obra cambios en la proyecto o mi m?
., 2 * 100
programacion por actividad clave a
retrasos o falta de medir
informacién

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Glosario de términos

T1: Tiempo de linea base [1] de ejecucion de la actividad o tiempo historico de ejecucion,

sobre este tiempo se calculan las mejoras porcentuales.

T2: Tiempo de comparacion, medido en un instante posterior al del tiempo de linea base

segun indique la periodicidad.
I1Q: Cantidad o nimero de interferencias detectadas en obra.

M2: Metros cuadrados, cuando estd en el denominador se usa para normalizar los datos.

[3]
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DE: Numero de dias de construccion ejecutados.
DP: Numero de dias de construccion programados.

[1] Cuando no existan valores de linea base, el primer paso es construirlos a partir de

recoleccion de informacion dentro de la empresa.

[2] Dado que la diferencia de complejidad de los proyectos puede generar gran dispersion
en los resultados de los indicadores, se recomienda que los valores que se comparen sean de

edificaciones con caracteristicas similares de uso o extension.

[3] Normalizar los proyectos por metro cuadrado permite tener una métrica comparable
entre proyectos que tengan diferente envergadura, para normalizar divida el tiempo o nimero de

dias en la cantidad de metros cuadrados construidos.
2.1.5.4 DESVENTAJAS DEL USO DE LA METODOLOGIA BIM

Aunque este es un marco de trabajo muy favorable que ayuda mucho a los profesionales
de la construccion en términos de tiempo de planificacion, costos de ejecucion y muchas cosas
mas que hemos abordado a lo largo de este trabajo, pero también debemos aclarar que, en términos
del equilibrio, y la objetividad, demos mencionar algunas desventajas que presenta la
implementacion de BIM para los proyectos de edificaciones verticales. Podemos enlistar las

siguientes:

1. Las pocas politicas gubernamentales que respaldan el uso de BIM, inclusive en Honduras
las instituciones gubernamentales ni mencionan esta metodologia.

2. La apatia de los clientes o los inversionistas para adoptar BIM y esto por términos de
disminuir costos.

3. No todos los involucrados en los proyectos utilizan la metodologia como debe ser y esto
estropea el trabajo de los que si lo aplican correctamente.

4. Pocos profesionales de la construccion conocen la metodologia en el pais y esto también
porque no forma parte del guion metodoldgico de las clases de formacion universitaria
para los profesionales de la construccion.

5. Laresiliencia del personal a la utilizacion de una nueva metodologia.

6. El software para el modelado 3D requiere una inversion inicial importante.

7. La capacitacion del personal en la temética, y si fuese posible la profesionalizacion en el
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tema, que claramente también es una inversién importante.
8. Compromiso del cliente que todos los proveedores de servicios faciliten el proceso
colaborativo de la metodologia.
9. Cambio de algunas situaciones a lo interno de la empresa de acuerdo a su propia cultura o
ambiente de trabajo, para que facilite la implementacion de BIM en futuros proyectos.
10. Las caracteristicas del mercado nacional para el rubro de la construccion, muy
tradicionalista.
2.1.5.5 ESTANDARES Y NORMATIVAS BIM EN LATINO AMERICA

Algunos gobiernos latinoamericanos han decidido organizarse para crear la RED BIM, mas
conocida como BIM GOB LATAM, entre ellos se encuentran Uruguay, Peri, Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, México y Costa Rica. La red apunta hacia la transformacion digital por la
adoptacion de la metodologia BIM. La red tiene como objetivo aumentar la productividad del
sector construccién con esta nueva tecnologia, promoviendo el aprendizaje, difundiendo los

beneficios BIM, impulsando esta herramienta y maximizando los recursos.

Bl GUB<

LATAM

Figura 24. Logo de red BIM de Gobiernos Latinoamericanos.
Fuente: (Red BIM Gob Latam, 2020)

Cada uno de los paises miembros tienen sus propias normativas, pero creados y revisados
a través de BIM Gob Latam, esta red es muy activa y pasa tratando de transferir los encuentro o

mejoras que un miembro hace para todos los demas.
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Figura 25. Programas nacionales BIM Latinoamérica.
Fuente: (BIM GOB Latam, 2020)
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Por ejemplo, de este seminario online, tomamos una captura y obtuvimos una referencia
para las diferentes normativas, c6digos o referencia para la aplicacion de la metodologia BIM en

cada pais de la red.

2.1.5.6 GESTION DE INFORMACION BIM EN ALMACENAMIENTO Y
FLUJO DE DATOS DE PROYECTOS

En los proyectos de construccion la toma de decisiones es muy importante, €s por €so que
BIM se fusiona con diferentes normas que permiten seguir pautas que garantizan el correcto

desarrollo del proyecto, tanto en el intercambio y compartimiento de informacion.
A continuacién, describimos algunas normas asociadas a BIM:

e Norma ISO 19650-2: esta norma tiene por objetivo permitir al cliente establecer sus
necesidades de informacion, desde la fase de entrega del proyecto y proporcionar un
entorno de comercializacion y colaboracion con las diferentes partes involucradas para

producir informacion eficaz y eficiente.

e Norma ISO 16739: crea un esquema conceptual de datos y un formato para compartir
archivos y datos creados en BIM. Esta transferencia de informacion se hace mediante
aplicaciones de softwares que son utilizados por los diferentes involucrados del proyecto

de construccion.
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2.1.5.7 INTEGRACION DE BIM EN EL CICLO DE VIDA DE LOS
PROYECTOS

Todo proyecto pasa por un proceso que consiste desde la idea inicial hasta su entrega final
o mantenimiento. Utilizar la metodologia BIM para la creacién de un proyecto, es un proceso
completo, ya que BIM cubre todas las etapas del ciclo de vida y controla cada proceso mediante

sus diferentes fases que se denominan las dimensiones de BIM.

Demolicion_,
ry e
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Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto

desde su fase de diseno hasta la demolicion.

Construccion

Figura 26. Ciclo de vida de un proyecto con el uso de BIM
Fuente: (Building Smart, s.f.)

Esta figura representativa nos permite observar cada una de las fases que componen las

dimensiones de BIM, las cuales son:

1. Reconocimiento de una geometria detallada en tres dimensiones (3D): en esta fase de disefio
se recopila toda la informacion y se genera el modelo 3D de los elementos constructivos e

instalaciones, lo cual ayuda a visualizar y comunicar todo el disefio.

2. Incorporacion de la variable tiempo (4D): aqui se analiza la planificacion de la construccion y

se realizan simulaciones de su comportamiento a lo largo del ciclo de vida.

3. Percepcion del factor costo (5D): se estima y se controla el costo del proyecto. Se relaciona a

mejorar la rentabilidad del proyecto.
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4. Impacto del marco ambiental (6D): se realizan simulaciones de los sistemas para el ahorro
energético y la gestion de recursos, seleccionar las mejores tecnologias a implementar en el

proyecto, optimizacion del consumo de energia y reducir dafios al medio ambiente.

5. Necesidades de mantenimiento (7D): manual para el uso y mantenimiento de la construccion,

inspecciones y reparaciones para seguir durante la vida del proyecto.

2.1.5.8 USO DE BIM EN LA GESTION DE EDIFICIOS ACTIVOS A LO
LARGO DE SU CICLO DE VIDA

Los modelos BIM se han ido implementando en disefio y construccion de proyectos en los
ultimos afios, sin embargo, es un concepto relativamente nuevo para muchos profesionales.
Contando con practicas de gestion del proceso que aun estan en proceso de desarrollo, siendo los

manuales de mantenimiento un modelo que suele no ser solicitado en un formato basado en BIM.

Los manuales de mantenimiento basados en BIM estdn actualmente en una
etapa de desarrollo y por ello solo se solicitan en casos excepcionales. Sin embargo,
al margen de los métodos de  trabajo, todas las partes deben cumplir los
requisitos documentales habituales del cliente en lo relativo a manuales de

mantenimiento. (Building Smart, 2014, pag. 27)

2.1.5.9 CONTRIBUCION DE BIM EN PROYECTOS SOSTENIBLES Y
AMIGABLES CON EL MEDIO AMBIENTE

La aplicabilidad de la metodologia BIM para este fin es muy importante, y esto lo hace a
través de la dimension 6D, recordemos que esta informacion tiene que ver con las revisiones
energéticas de la estructura y la sostenibilidad. Entre los aspectos que esta dimension estudia

podemos mencionar las siguientes:

e Variaciones de la interaccion de la envolvente de la estructura.
e Seguimiento de los elementos sostenibles.

e Seguimiento de los elementos LEED.

e Analisis energéticos.

e Capacidad de estudio para sistemas mecanicos multimodales.

En palabras sencillas que significa todo esto, es la capacidad de la metodologia de
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visualizar el consumo de energia de la estructura, y hacer cambios inclusive antes que se construya
la obra civil, las caracteristicas de ventilacion, los limenes de luz necesarios para iluminar las

estructuras. Con esto estamos cumpliendo con al menos 4 de los objetivos de desarrollo sostenible.

Otro aspecto que BIM es muy importante en la prevencion de las intersecciones entre los

sistemas con lo que utilizamos responsablemente los materiales y optimizamos recursos.
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Figura 27. Andlisis de la envolvente de un edificio
Fuente: (Green Ideas, s.f.)

2.1.5.10 ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE EL METODOLOGIA BIM

Los proyectos de construccidon comunmente presentan atrasos y elevacion en el
presupuesto debido a la mala organizacion en cada fase del proyecto. Dadas estas circunstancias
se genera el interés de implementar la Metodologia BIM, ya que estd permite integrar datos
estructurados para generar una simulacion digital de un proyecto en todo su ciclo de vida,
modelando un disefio completo, una planificacion eficiente, una construccion de alta calidad y el

uso adecuado del proyecto.

En la investigacion de origen colombiana “Coordinacion de un proyecto de edificacion
mediante Metodologias BIM — Caso de estudio Edificio Tequendama II - Permoda”, se plantea
como uno de sus objetivos realizar la planificacion mediante BIM 4D y 5D en la cual permitira

tener una correcta visualizacion del proceso constructivo.

Concluyéndose que, con el uso de la metodologia BIM si es posible realizar una mejor
planificacion y visualizacion de las actividades constructivas y gestion de costos a desarrollar,

anticipandose a los problemas que se puedan generar en obra, dando una solucion mucho mas
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acertada en momentos cruciales de la linea de tiempo del proyecto. (Torres & Ruiz Vasquez, 2019,
pag. 52).

BIM es una herramienta que nos permite detectar con mayor rapidez cualquier
incompatibilidad y plantea soluciones adecuadas para resolver los problemas encontrados.
Ademas, nos permite trabajar de manera consolidada, es decir, que para cada fase del proyecto la
informacion se actualiza de forma automética, lo que facilita la comunicacidon entre cada

profesional y asi, se puedan proponer y realizar soluciones y correcciones en tiempo real.

Mediante la investigacion con enfoque cualitativo “Propuesta metodoldgica para la gestion
de proyectos en la fase de disenos bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogotd D.C.” (Guio Cortés, Parra Goméz, & Zola Monroy,
2022) se indica que si es posible mejorar la gestion de proyectos utilizando la metodologia BIM,
la cual impacta positivamente en las obras que construye el Instituto de Desarrollo Urbano,

generando una mejor planeacion, gestion de cronogramas y presupuestos.

2.1.5.11 FUTURO DE LA CONSTRUCCION CON EL USO DE
TECNOLOGIAS INNOVADORAS

El sector de la construccidon en ocasiones es sefialado por su tendencia a la conservacion,
estandarizacion y exceso de burocracia en la documentacion. Esto se debe a la dificultad de
incorporar tecnologias recientes debido a requisitos como el cumplimiento normativo,

rentabilidad, costos de desarrollo adecuados y eficiencia a largo plazo en la reduccién de costos.

La implementacion de tecnologias requiere de un disefio cuidadoso, trabajo en equipo,
control de calidad y capacitacion del personal, pero una vez implementadas, estas pueden ofrecer

mejoras significativas en el proceso de trabajo.

Actualmente la industria de la construccion esta experimentando una transformacion
radical gracias a la adopcion de herramientas tecnoldgicas, estas innovaciones no solo estan
cambiando la forma en que se disefian y construyen edificios, sino que también estan impulsando

hacia mejoras significativas en la eficiencia y la sostenibilidad.

En el panorama internacional, el uso de herramientas tecnoldgicas en la construccion esta
experimentando un crecimiento significativo, y diversos paises estan liderando la adopcion de

estas innovaciones.
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A continuacidn, se presentan las nuevas tecnologias mas populares y algunos de los paises

que estan haciendo uso de ellas:

Building Information Modeling (BIM): En Espafia, BIM es obligatorio en los proyectos de

infraestructuras desde 2019. En Rusia, por ejemplo, solo el 5-7% de las empresas utilizan
BIM (principalmente en megaciudades y grandes empresas), otras nuevas tecnologias en
la construccion son aun menos comunes en el pais. En los EE.UU., aproximadamente el
72% de las empresas de construccion utilizan BIM para ahorrar dinero en los proyectos.
En el Reino Unido, desde 2016, todos los proyectos de construccién presupuestados deben
utilizar BIM Nivel 2. En Francia, desde 2017, el gobierno nacional ha utilizado BIM en el
sector de la vivienda para medio millén de hogares. Alemania tiene implantado el uso de
BIM en todos los proyectos de infraestructuras desde 2020. (Marian, 2022)

Impresion 3D: En Rusia, la empresa de Irkutsk Apis Cor. en 2017 desarroll6 una impresora
3D especial y con su ayuda se construyé toda una casa. La ventaja de la impresora 3D rusa
es que es capaz de imprimir la casa de forma polar, sin rieles como otras impresoras 3D,
no necesita superficies planas para trabajar con precision, ademas ella misma prepara la
mezcla de materiales. (Marian, 2022)

Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR)

Drones

Integracion de Internet de las Cosas (10T)

Inteligencia artificial

La adopcion de estas herramientas tecnologicas en el rubro de la construccion varia en todo

el mundo, pero existe una tendencia global hacia la digitalizacién y la innovacion. La

estandarizacion de practicas y la continua inversion en desarrollo son clave para el avance

constante de la industria de la construccion a nivel global.

2.1.5.12 PAISES QUE IMPLEMENTAN LA METODOLOGIA BIM

Globalmente BIM est4 siendo utilizado por el sector de la construccion para mejorar la

gestion de los proyectos. En distintos paises de América Latina se ha iniciado la implementacion

de BIM en instituciones publicas y privadas buscando generar un poder adquisitivo del sector.

El informe “Encuesta BIM América Latina y El Caribe 2020” (Banco Interamericano de

Desarrollo, 2020) indica que el 40.9% de las empresas de la region que incorporan la metodologia
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BIM a sus rutinas de trabajo cuentan con menos de dos afios de experiencia, lo que demuestra el

dinamismo y la evolucion de trabajar con nuevas tecnologias.

Mas de 10 afios 8.6%
33.2%

Entre 6 y 10afios

5 omas ailos

5 afios

0,
Jaiios 25.9%

Entre 3 y4 ailos

3 afios

2 anos

40.9%

Entre 2 aflos

Figura 28. Trayectoria en el uso de BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
La imagen anterior evidencia que casi un tercio de las empresas que fueron encuestadas

tienen un historico de mas de cinco afios utilizando la metodologia BIM.

(Martinez Belevan & Paredes Romero, 2023) mencionan la iniciativa impulsada por el
Gobierno Peruano para implementar el Plan BIM Pert con el objetivo de promover y fomentar la
adopcion de la metodologia BIM para los proyectos de construccidon, buscando mejorar la

eficiencia, calidad y sostenibilidad de los proyectos.
Basandose en pilares fundamentales como ser:

e Educacion y capacitacion: mediante programas de capacitacion, talleres y cursos

sobre el uso de la metodologia BIM.

e Normativas y regulaciones: definicion de estandares, protocolos y guias de

implementacion de la metodologia.

e Implementacion en proyectos piloto: impulsar la ejecucion de proyectos piloto que
sirvan de ejemplos y demuestren los beneficios y ventajas de utilizar la metodologia

BIM.
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Figura 29. Plan BIM Peru
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

2.1.5.13 CASOS DE EXITO EN AMERICA LATINA
2.1.5.13.1 URBANIZACION DEL BARRIO 31, BUENOS AIRES, ARGENTINA

La Secretaria de Integracion Social y Urbana del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

(GCCA) (Argentina) inici6 la planificacion de la reurbanizacion de la Villa 31 en el afio 2009.

Se trata de un proyecto de alta complejidad que comprende multiples tipos de intervencion
en el marco de un plan integral con obras de infraestructura (a fin de garantizar el acceso de sus
habitantes a servicios basicos), mejoramiento de las viviendas y ejecucion de nuevas unidades

habitacionales, que ademads incluye un proceso de regularizacion de dominio como objetivo final.

El proceso de adopcion del BIM fue gradual e impulsado por el equipo de la Direccion
General de Mejoramiento de Viviendas de dicha Secretaria, que consideré que trabajar con esta
metodologia permitiria abordar sus dos mayores desafios: la heterogeneidad de las edificaciones
existentes y la comunicacioén con los vecinos. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020, pag.

22).

El uso de BIM posibilité mejoras en la planificacion territorial ya que en este barrio viven
alrededor de 40,000 habitantes, también potenci6 la comunicacion entre el equipo de arquitectos e
ingenieros, logrando la facilitacion y comprension sobre los cambios y mejoras habitacionales y

de infraestructura.
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Figura 30. Obras de mejoramiento en el Barrio Carlos Mujica 31
Fuente: (Miller & Co., s.1.)

2.1.5.13.2 METRO DE QUITO, ECUADOR

La obra del metro de Quito es, sin dudas, un proyecto de referencia y elevada complejidad
técnica (con 22 kilometros de tineles y 15 estaciones). La inversion total estimada, superior a los
US$2.000 millones, cont6 con financiamiento de cuatro organismos multilaterales, incluyendo al

BID que asumio el liderazgo entre ellos. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020, pag. 25).

El trabajo con la metodologia BIM fue central para alcanzar un proyecto complejo que se
culminé en marzo de 2021 sin mayores retrasos ni sobrecostos, superandose asi dos récords
mundiales de avance de tuneladoras. La incorporacion de esta metodologia se dio en el proceso de

construccion, por iniciativa de la empresa contratista.

La cual identifico la posibilidad de mejorar los resultados generales a partir del uso de esta
metodologia para la planificacion en la etapa de construccion. La adopcion de BIM durante la
ejecucion supuso un desafio. De todas maneras, los beneficios superaron las expectativas dado que
permitieron, por un lado, mejorar la comunicacion y coordinacion con proveedores y
subcontratistas y, por otro, reducir los desperdicios. De hecho, el proceso de aprendizaje
desarrollado por el propio municipio y la identificacion de los resultados obtenidos impulsaron la
busqueda de nuevos proveedores locales capaces de ejecutar la construccion de estaciones desde

el modelado BIM. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020, pag. 25)
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Figura 31. Obras en el metro de Quito
Fuente: (Urban Transport Magazine, s.f.)

2.1.5.13.3 NUEVA CIUDAD SANITARIA, SANTO DOMINGO, REPUBLICA
DOMINICANA

La decision de adoptar BIM en el proyecto fue introducida por la empresa Lexco, que
estuvo a cargo de la gestion al ser contratada por la contratista general del proyecto. La empresa
cuenta con afnos de experiencia de trabajo con esta metodologia, las cual estd integrada a sus rutinas
de trabajo y se emplea de manera sistematica en los proyectos independientemente del

requerimiento del cliente. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020, pag. 40)

La planificacion de esta obra con el uso de la metodologia BIM permitié mejorar el
desempefio de la ejecucion del proyecto, tanto en la logistica interna como en la ubicacion de las
gruas, permitiendo eliminar una gran cantidad de problemas a pie de obra. Ademas, BIM ayudo a

generar reportes de avance cada 48 horas, siendo estos mas comprensibles al cliente.
2.1.6 METODOLOGIA BIM EN HONDURAS

2.1.6.1 ASOCIACIONES REGIONALES A LAS CUALES PERTENECE
HONDURAS SOBRE METODOLOGIA BIM

Gracias al éxito indiscutible que la Metodologia BIM ha tenido en otras latitudes, inclusive
tan marcado para otros hemisferios dentro de nuestro propio continente, por ejemplo paises de
América del Sur que han dispuesto poner metas de altos estandares para mediados de esta década

del 2020 al 2029, asi surge la necesidad para los paises de la region de Centroamérica y del Caribe
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de organizarse, para apoyar entre todos, las politicas necesarias y propiciar el ambiente para la
implementacion de la metodologia en la zona , claramente no sera algo que ira al mismo ritmo
para cada nacidon pero ayudandose al menos se aseguran que ninguno quede tan lejos y poder
apoyarse en la estructura organizacional, las lecciones aprendidas o inclusive en la experiencia de

los codigos de la construccion de cada pais.

e 2do Congreso Virtual BIM de Centroamérica y el Caribe. 2020

CONGRESO VIRTUAL BIM
CENTRO AMERICA Y EL CARIBE
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Figura 32. Congreso BIM, Centroamérica y el Caribe 2020
Fuente: (Congreso Virtual BIM , 2020)

Aprovechando el momento de auge digital que nos provocé el COVID 19, se realiz6 este
congreso en el afo 2020, donde Honduras fue uno de los principales exponentes y donde disertaron
importantes personajes del area de la construccion de nuestro pais, fueron varios dias de
enriquecimiento e intercambio de experiencia, el nivel de los exponentes realmente sorprendio a
los asistentes, porque se creia que en la region no habia personas con tanta propiedad sobre la

metodologia BIM.
e COBIMCA (Comision centroamericana BIM)

Este es el primer intento de los paises de la zona, excluyendo a Costa Rica. COBIMCA
pretende organizar y gestionar las estrategias para fomentar la metodologia en todos los paises que

componen la comision, sin duda alguna por algo debemos empezar y este es un paso importante.
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2.1.6.2 EMPRESAS HONDURENAS QUE UTILIZAN LA
METODOLOGIA BIM EN SUS PLANIFICACIONES DE PROYECTOS.

Las empresas hondurefias innovadoras y visionarias que buscan nivelarse a las solicitudes

del mercado internacional y las exigencias grandes inversionistas, han visto a bien incorporar a sus

operaciones el uso de la metodologia BIM, podemos mencionar las siguientes, cabe aclarar que no

todos llegaron a utilizarla, inclusive algunas solo la aplicaron para un proyecto en particular y

luego regresaron a la planificacion tradicional, pero al menos sientan un antecedentes y pudieron

conocer las bondades de esta revolucionaria metodologia.

GRUPO AVANZA: Esta empresa ubicada en la ciudad de Tegucigalpa fue fundada en
mayo del 2019 (Grupo Avanza, s.f.), la organizacion fue creada para entregar proyectos
diferenciados por la implementacion de tecnologias contemporaneas en el rubro de la
construccién y un fuerte sentido por la bisqueda de valor agregado a sus servicios y la
satisfaccion del cliente. Entre sus principales topicos que ofrecen a los clientes esta la

“Consultoria de Disefio Arquitectonico, Estructural y de Instalaciones (Metodologia BIM)”

'A‘ G R UP O

A\ AVANZA
Figura 33. Logotipo Grupo Avanza

Fuente: (Grupo Avanza, s.f.)

Ingenieros Consultores y Constructores Electromecanicos ICCE: Surge en 1990 en la
ciudad de San Pedro Sula, actualmente tienen oficinas en Tegucigalpa, realizan trabajos de
energia renovable, sistemas eléctricos de alta demanda energética, Instalaciones
electromecénicas HVAC, construcciones de obra civil y automatizaciones, su personal
tiene certificaciones como ERP SAP All IN ONE-VERTICAL para el manejo y control de
proyectos, ademas aseveran poseer con una plataforma BIM para la gestion de todos sus
proyectos. ICCE cuenta con una certificacién 1ISO 9001 2008 con la implementacion de la

norma 21500 en gestion de proyectos (ICCE, s.f.).
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INGENIEROS CONSULTORES

Y GDNETRUC'I:EIREE
ELECTROMECANICOS

Figura 34. Logotipo Ingenieros Consultores y Constructores Electromecénicos
Fuente: (Ingenieros Consultores y Constructores Electromecéanicos, s.f.)

Tecnologia de Proyectos TecPro: Se cred en 1997 mes de septiembre, como una
organizacion que realiza trabajos electromecanicos, desde disefio, planificaciony ejecucion
de sistemas eléctrico-industriales, sistemas HVAC, mantenimientos e instalacién de
equipos industriales, aire comprimido, sistema y alarma contra incendios. Para finales del
afio 2005 se establece fuertemente en la rama de los sistemas contra incendios,

convirtiéndose en TecProFire.

4

A
TecProFire

Sistermas de [}

Figura 35. Logotipo Tecnologia de Proyectos TecPro
Fuente: (TecPro, s.f.)

Ingenieria y Desarrollos S.A. de C.V. INDESA: Es una organizacion de San Pedro Sula,
ingenieros y arquitectos, que surge en 1987, como resultado ante la demanda del uso de
tecnologias revolucionarias en el rubro de la construccion. La empresa ha evolucionado
agregando los servicios de disefio y construccion, inclusive consultorias. Ha logrado

incorporar los protocolos mas actualizados, inclusive el enfoque de la metodologia BIM

(Indesa, s.f.)
[1]lindesa

Figura 36. Logotipo Indesa
Fuente: (INDESA, 2023)

Galeas Arquitectos: Una empresa profesional de la construccién y disefios arquitectonicos
comprometida con la ejecucion funcional, practica y agradable, establecidos en
Tegucigalpa, tiene un amplio equipo profesional y técnico, con amplio abanico de

conocimientos, los proyectos de Galeas se caracterizan por el liderazgo bajo criterios de
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eficiencia, valores éticos y competitividad. En sus proyectos han implementado la

metodologia BIM y esto les permite ser pioneros en esta préctica (Galeas Arquitectos, s.f.).

go
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Figura 37. Logotipo Galeas Arquitectos
Fuente: (Galeas Arquitectos , s.f.)

POSTENSA S. A: El 20 de marzo del 2006 se fundd una empresa insignia de nuestra
ciudad, dedicada a la industria de construccion, planificando, disefiando y ejecutando
estructura de concreto con entrepisos postensados, actualmente la organizacion se
encuentra certificado con la norma ISO 9001:2015 y también por el PTI (Post Tensioning

Institute), Postensa ya se encuentra presente en proyectos a nivel centroamericano.

™ POSTENSA

= Construcciones Verticales

Figura 38. Logotipo Postensa
Fuente: (Postensa, s.f.)

Constructora William y Molina: Empresa fundada en 1992, que se convirtio en el pilar de
Grupo Platino, W&M surge como una organizacion de capital hondurefio que se
desempefia en los proyectos de Infraestructura, brindando a sus clientes soluciones y
servicios innovadores y tecnificados. Los rubros donde se desempefia la empresa van desde
edificaciones verticales, infraestructura vial, obras hidraulicas, construcciones

hidroeléctricas, complejos residenciales, urbanizaciones, puentes y pasos a desnivel.

CONSTRUCTORES

Desde 1992

Figura 39. Logotipo Constructora William y Molina
Fuente: (William y Molina, s.f.)
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2.1.5.3 PROYECTOS REALIZADOS EN HONDURAS CON LA
METODOLOGIA BIM

En nuestro pais ya hemos tenido algunos proyectos que se han llevado a cabo, apoyandose
en la Metodologia BIM, quizas no todos fueron proyectos tan mediaticos, pero si hemos logrado
confirmar que ya sea por solicitud de los clientes, por los tipos de inversionistas o por las
caracteristicas, demanda de obra o el tamafio de la obra, los ejecutores optaron por BIM para

planificar, ejecutar y controlar el desarrollo de estos proyectos de construccion.

e Gildan Rio Nance
Este fue un proyecto en el area industrial realizado de junio a septiembre del 2021 y

consistid en el disefio y ejecucion del sistema Hidrémico en serie y contraflujo.

Figura 40. Instalaciones Gildan Rio Nance
Fuente: (BIMHN, 2021)

e Proyecto Nave Industrial The Arena
Es uno de los proyectos mas iconicos del pais ya que se construy6 para un cliente muy
importante de ropa deportiva a nivel mundial. Fueron mas de 66mil m2 de area de construccion,
fue hecho en San Pedro Sula, se acredito el proyecto bajo la modalidad FAST-TRACK porque el
disefio y la construccidon se hacen simultaneamente, ante tales caracteristicas la metodologia BIM

fue la solucion.

67



Figura 41. The Arena, San Pedro Sula
Fuente: (Revista SUMMA, 2021)

e Templo del Mormon Tegucigalpa
Para este edificio se utilizo la metodologia BIM para el disefio, ejecucion y seguimiento de
algunos sistemas, como por ejemplo la red de alerta y sistema contra incendio. Este es uno de los
exponentes de las buenas practicas y el buen gusto, por los codigos y normativas que utilizan para

construir estas iglesias.

Figura 42. Templo del Mormon, Tegucigalpa.
Fuente: (ChuchofJesusChrist, s.f.)

e Planta Geo-Platanares, La Ceiba
Esta es la primera planta geotérmica, es decir que produce energia eléctrica con biomasa y

significo un enorme desafio para sus ejecutores y disefiadores, que también fue resuelto con la
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metodologia BIM.

Figura 43. Planta Geo Platanares, La Ceiba.
Fuente: (Jorquera, 2020)

2.2 CONCEPTUALIZACION

1.

Metodologia BIM: es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y
gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion
del proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos sus agentes.

(Building Smart, s.f.)

Esta metodologia mejora la forma en que se planifican, disefian, construyen y gestionan
todos los proyectos de infraestructura. Sus procesos se basan en el uso de modelos
digitales en el cudl, se genera informacion detallada sobre los elementos del proyecto.
Estos modelos permiten que todos los involucrados del proyecto colaboren de manera
eficiente, se tomen las mejores decisiones y se minimicen los riesgos. BIM nos permite
abordar procesos de costo, tiempo, operacion y mantenimiento de la infraestructura, de
esta manera permite que el sector de la construccion revolucione ejecutando proyectos

de calidad y sostenibilidad.

Revit: es un software para BIM utilizado ampliamente por arquitectos, ingenieros y
contratistas a fin de crear un modelo unificado que puedan aprovechar todas las

disciplinas y los sectores para completar su trabajo. (Autodesk, s.f.)

Revit es una herramienta de disefio que permite integrar datos, informacioén y geometria

de manera colaborativa, abarcando elementos arquitectonicos, estructurales y
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mecanicos, generando a la vez datos de costos y tiempo. Esto ayuda a facilitar la toma
de decisiones y la comunicaciéon entre el equipo de trabajo, impulsando la

implementacion de BIM en los proyectos.

PMBOK ®: término que describe los conocimientos de la profesion de direccion de

proyectos. (Project Management Institute, 2017)

El PMBOK® es un conjunto de estandares que se implementan en la gestion de
proyectos, esté describe practicas, procesos y técnicas aplicadas en los proyectos para
asegurar el éxito. Abarcando procesos claves como la planificacion, control y
ejecucion, a la vez que, permite gestionar la integracion, alcance, costo, tiempo,
calidad, riesgo, comunicacion, involucrados y adquisiciones para cualquier tipo de

proyecto sin importar su complejidad y tamafio.

Lean: es esencialmente un proceso de transformacion, metddico y ordenado,
encaminado a la creacion de valor afiadido a través de la eliminacion de desperdicio o
despilfarros, que persigue alcanzar la excelencia en la ejecucion de la estrategia en el

negocio. (Garcia Ortega, 2021).

Con la implementacion de la metodologia Lean se pueden aplicar fundamentos como
ser la identificacioén y eliminacioén de actividades que no generan valor al proyecto,

resultando en un proceso con mayor eficiencia y rentabilidad en los procesos.

Autodesk: lider mundial en software para arquitectos, constructores, ingenieros,

disefiadores, fabricantes, artistas 3D y equipos de produccion. (Autodesk, s.f.)

Construccion: ejecucion de toda infraestructura civil destinada al uso de las personas y
que genera bienestar y calidad de vida, pueden ser obras como: viviendas, aeropuertos,
hospitales, carreteras, puentes, etc. Conlleva diferentes procesos como ser la
planificacion, disefio arquitectonico y estructural, adquisicion de materiales e
involucramiento del equipo de trabajo. La construccion se rige bajo normativas

nacionales e internacionales, estandares de calidad y seguridad.

Obra civil vertical: tipo de construccidon que se caracteriza por tener una longitud alta,
identificaAndose como edificaciones para ser utilizada como vivienda, oficinas o

cualquier actividad para el uso humano.

70



8. PMI: es la organizacion lider mundial para la comunidad creciente de millones de

profesionales de proyectos de todo el mundo. (Project Management Institute, s.f.).

El PMI se dedica mundialmente a fomentar la excelencia en gestion de proyectos,
mediante sus distintos estandares y certificaciones profesionales en la direccion de

proyectos.

9. Eficiencia: es la utilizaciéon parcial de los recursos para lograr con los objetivos
especificos, tratindose de lograr un objetivo en el tiempo minimo y con el menor uso

de recursos.

10. Implementacion: poner en ejecucion o en funcionamiento una idea planteada como ser:

un plan, modelo, disefio o guia utilizada para llevar a cabo un proyecto.

11. Sistemas constructivos: conjunto de fases o etapas que son necesarias para ejecutar un

proyecto, que abarcan desde el disefio, construccion y supervision de la obra civil.

12. Planificacion: proceso en donde se establece el alcance y objetivos del proyecto, asi
como las acciones que se realizaran para alcanzar los objetivos y ejecutar con éxito el

proyecto.

13. KPMG: es la red global de firmas que prestan servicios profesionales de auditoria,
asesoramiento legal, fiscal y financiero y asesoramientos en gestion de riesgos en mas
de 150 paises. Brindando sus servicios a empresas multinacionales, organizaciones sin
fines de lucro y diferentes gobiernos. Su nombre proviene de las iniciales de sus
principales fundadores: Piet Klynveld, Sir William Barclay Peat, James Marwick y
Reinhard Goerdeler.

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
2.3.1 BASES TEORICAS

2.3.1.1 10 AREAS DEL CONOCIMIENTO SEGUN EL ESTANDAR PARA
LA DIRECCION DE PROYECTOS 6TA EDICION

Las areas de conocimiento de la direccion de proyectos son areas de especializacion que se
emplean al dirigir un proyecto. Estas areas son un conjunto de 10 procesos que van ligados a un

tema en especifico de la direccion de proyectos. Utilizadas en la mayoria de las veces, segun las
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necesidades que el proyecto requiera.

Dentro de las 10 areas de conocimiento para nuestro trabajo se tomaran las siguientes:

e Alcance

e (Cronograma

2.3.1.1.1 GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

La Gestion del Alcance incluye procesos que sirven para garantizar que en el proyecto se

incluya todo el trabajo que se requiere para que el proyecto se complete y ejecute con éxito. El

Alcance se enfoca principalmente en la definicion y control de qué se incluira y qué no en el

proyecto.

Para gestionar el alcance del proyecto se debe de realizar los siguientes procesos:

1.

Planificar la Gestion del Alcance: proceso para crear un plan de gestion

del alcance en donde se documente como se definird, validara y controlara

el alcance del proyecto.

Recopilar requisitos: proceso para documentar, determinar y gestionar las

necesidades y los requisitos de los interesados, para cumplir con los

objetivos del proyecto.

Definir el alcance: en este proceso se desarrolla una descripcion mas

detallada del proyecto.

Crear la EDT/WBS: proceso en el cual se definen y se subdividen los

entregables del proyecto.

Validar el alcance: es el proceso de validar los entregables del proyecto que

se hayan completado.

Controlar el alcance: se monitorea el estado del proyecto y del alcance,

con el fin de gestionar los cambios en la linea base del alcance.
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1. Planificar la Gestién del Alcance 4. Crear la EDT/WBS
1. Entradas

e Acta de constitucién del proyecto

oPlan para la direccién del proyecto
eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacién

1. Entradas

ePlan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto

eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacién

2, Herramientas y Técnicas
#Juicio de expertos

e Andlisis de datos
eReuniones

2. Herramientas y Técnicas
®]uicio de expertos
eDescomposicién

3. salidas
eLinea base del alcance
® Actualizaciones a los documentos del proyecto

3. Salidas
oPlan para la gestién del alcance
oPlan de gestidn de los requisitos

2. Recopilar Requisitos

1. Entradas

e Acta de constitucién del proyecto

oPlan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto

eDocumentos del negocio

e Acuerdos

eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacién

5. Validar el Alcance

1. Entradas

oPlan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto
eEntregables verificados

eDatos de desempefio del trabajo

Descripcién General de la 2. Herramientas y Técnicas
Gestién del Alcance del Proyecto eJuicio de expertos
eRecopilacién de datos
e Andlisis de datos
eToma de decisiones
eRepresentacion de datos
eHabilidades interpersonales y de equipo
eDiagramas de contexto
ePrototipos

2. Herramientas y Técnicas
eInspeccién
eToma de decisiones

3. Salidas

eEntregables aceptados

eInformacién de desempefio del trabajo
esolicitudes de cambio

e Actualizaciones a los documentos del proyecto

3. Salidas
eDocumentacién de requisitos
eMatriz de trazabilidad de requisitos

3. Definir el Alcance

1. Entradas 6. Controlar el Alcance

s Acta de constitucion del proyecto

ePlan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto

eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacién

1. Entradas

ePlan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto

eDatos de desempenio del trabajo

» Activos de los procesos de la organizacién

2. Herramientas y Técnicas

e]Juicio de expertos

e Anélisis de datos

eToma de decisiones

eHabilidades interpersonales y de equipo
e Andlisis del producto

2. Herramientas y Técnicas
® Andlisis de datos

3. Salidas

eInformacién de desempenio del trabajo

e Solicitudes de cambio

® Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto

3. Salidas
® Actualizaciones a los documentos del proyecto

sEnunciado del alcance del proyecto
e Actualizaciones a los documentos del proyecto

Figura 44. Descripcién General de la Gestion del Alcance del Proyecto
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

La imagen anterior nos ilustra una descripcion de los procesos que componen la Gestion
del Alcance. Cada proceso nos indica cuales son las interfaces que lo componen, sus entradas,

herramientas y salidas que son necesarias para elaborar de manera correcta el alcance del proyecto.
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2.3.1.1.2 GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

La Gestion del Cronograma se conforma de los procesos que administran la finalizacion

del proyecto dentro del tiempo establecido.

Se compone de los siguientes procesos:

1.

Planificar la Gestion del Cronograma: se establecen las politicas,

procedimientos y la documentacion de planificar, desarrollas, gestionar y

ejecutar el cronograma del proyecto.

Definir las actividades: se identificara y documentara las acciones que se

necesitan para realizar los entregables del proyecto.

Secuencias las actividades: se identifica y documenta las relaciones entre

cada una de las actividades del proyecto.

Estimar la duracion de las actividades: proceso para estimar la duracion

de trabajo necesario para ejecutar cada actividad.

Desarrollar el cronograma: se analiza la secuencia de las actividades, las

duraciones, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma.
Para crear un modelo de cronograma que permita llevar un monitoreo y

control del proyecto.

Controlar el cronograma: es el proceso de monitorear la ejecucion del

proyecto mediante la actualizacién del cronograma y gestionar los posibles

cambios en la linea base del cronograma.
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1. Planificar la Gestién del Cronograma

1. Entradas

eActa de constitucién del proyecto

ePlan para la direccién del proyecto
eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacion

4. Estimar la Duracién de las Actividades

1. Entradas

ePlan para la direccidn del proyecto
eDocumentos del proyecto

eTactores ambientales de la empresa

® Activos de los procesos de la organizacién

2. Herramientas y Técnicas
e]uicio de expertos
®Estimacion andloga

Descripcién General de la
Gestién del Cronograma del
Proyecto

2. Herramientas y Técnicas
#]uicio de expertos
eAndlisis de datos
#Reuniones

3. Salidas
#Plan de gestidn del cronograma

eEstimacién paramétrica
eEstimaciones basadas en tres valores
eLEstimaciones ascendentes

e Andlisis de datos

e Toma de decisiones

eReuniones

3. Salidas

sEstimaciones de la duracién

eBase de las estimaciones

|# Actualizaciones a los documentos del proyecto |

2. Definir las Actividades

1. Entradas

ePlan para la direccién del proyecto
eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacion

2. Herramientas y Técnicas
e]Juicio de expertos

eDescomposicién
ePlanificacion gradual
eReuniones

3. Salidas

eLista de actividades

sAtributos de la actividad

eLista de hitos

eSolicitudes de cambio

e Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto

5. Desarrollar el Cronograma

1. Entradas

ePlan para la direccién del proyecto
sDocumentos del proyecto

eAcuerdos

eFactores ambientales de la empresa
eActivos de los procesos de la organizacién

2. Herramientas y Técnicas

e Andlisis de la red del cronograma
eMétodo de la ruta critica
sOptimizacién de recursos

e Andlisis de datos

3. Secuenciar las Actividades

1. Entradas

ePlan para la direccién del proyecto
sDocumentos del proyecto

eFactores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacién

eAdelantos y retrasos

sCompresién del cronograma

eSistema de informacién para la direccién de proyectos
ePlanificacién dgil de liberaciones

3. Salidas

sLinea base del cronograma

eCronograma del proyecto

eDatos del cronograma

sCalendarios del proyecto

sSolicitudes de cambio

sActualizaciones al plan para la direccién del proyecto
e Actualizaciones a los documentos del proyecte

6. Controlar el Cronograma

1. Entradas

#Plan para la direccién del proyecto
eDocumentos del proyecto

eDatos de desemperio del trabajo

e Activos de los procesos de la organizacién

2. Herramientas y Técnicas
o Andlisis de datos
eMetodo de la ruta critica

2. Herramientas y Técnicas

sMétodo de diagramacidn por precedencia
eDeterminacién e integracién de las dependencias
eAdelantos y retrasos

eSistema de informacion para la direccién de proyectos

3. Salidas
#Diagrama de red del cronograma del proyecto
e Actualizaciones a los documentos del proyecto

#Sistema de informacidn para la direccidn de proyectos
eOptimizacién de recursos

eAdelantos y retrasos

eCompresion del cronograma

3. Salidas

sInformacién de desemperio del trabajo

#Prondsticos del cronograma

eSolicitudes de cambio

e Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto
eActualizaciones a los documentos del proyecto

Figura 45. Descripcion General de la Gestion del Cronograma del Proyecto
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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2.3.1.2 METODOLOGIA LEAN

Como resultado de multiples investigaciones de ingenieria en algunas empresas de
ensamble de vehiculos principalmente en Toyota Motor, alrededor de los afnos 50s y 60s, donde se
busco mejorar los porcentajes de materiales desperdiciados, reducir los tiempos de entregas y
restringir la acumulacion de mercancia. De todo este trabajo se desprende el término “produccion
sin perdidas” a su vez conocido como “Produccion LEAN” que es un enjambre de sistema de
produccion con la misma finalidad, asi se desarrolld y perfecciono el TPS “Toyota Production

System” dicho sistema llego a conquistar el 40% del rubro japoneses (Diaz H. P., 2014)

Para la década de los 80s el conocimiento de este enfoque era solo conocido muy
superficialmente y casi desconocido, pero no tenia gran auge, inclusive lo conocian como “Nuevo
sistema de produccion” pero se tratd de utilizar estos principios en otras areas y no necesariamente
la manufacturacion de vehiculos, mas bien se aprovech6 en la administracién y generacion de
productos. Fue hasta el afio de 1992 donde se inicid a implementar esta filosofia al rubro de la
construccion, uno de los principales percusores es Lauri Koskela, por su trabajo de aplicacion de
la nueva filosofia de produccioén de construccion realizado para CIFE de Stanford, quien plated
que la construccion mejoraria en gran manera por disminuir las actividades que no generan valor
y la eliminacion del flujo de materiales (Agurto, 2016), para 1993 en Finlandia se menciond Lean

Construction.

Grag Howell y Ballard, muy visionariamente crearon en 1997 el Lean Construction
Institute, para gestionar los conocimientos que permiten romper con la vieja administracion de
proyectos del sector construccion y poder maximizar el valor percibido por los clientes, en un
sentido estricto LEAN CONSTRUCTION es el acondicionamiento de los principios de la
estructura de administracion japonesa en la fabricacion de vehiculos y explotarlo en el campo de
la construccion. En Latinoamérica apenas los paises de América del Sur tuvieron algunas

iniciativas para el inicio del nuevo siglo.

Lean Construction es la filosofia que dirige la direccion de proyectos de obra civil hacia la
reduccion de actividades que no tienen valor agregado y enfocarse en las actividades que, si lo
hacen, por tal razon Lean prioriza la creacion de herramientas que junto con buenas practicas limite
los residuos, la filosofia estigmatiza los residuos en 7 categorias, entre las que encontramos los

siguientes.
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7 Wastes of Lean

L X,

Inventory Waiting Defects Overproduction
M 2 2

Motion Transportation Over-processing

Figura 46. Las categorias LEAN que se consideran desperdicios
Fuente: (BusinessMap, 2020).

Lo mas interesante de la filosofia Lean es apreciarla como una metamorfosis, una
transformacion radical de los materiales, el flujo de recursos y la creacion de valor agregado para
el cliente. Con esto cambiamos el enfoque tradicional que se enfoca en actividades de conversion
y no en el flujo de los recursos. Una de las formas mds trascendentales para incrementar la
eficiencia de los proyectos de construccion es poniendo empefio en la planificacién y mejorando
los indicadores de control, creando estrategias mas efectivas que persigan los objetivos con
actividades coordinadas para realizarse en el mejor momento posible, es decir con todo el ambiente

ideal para ejecutar la actividad y no simplemente porque queramos seguir una secuencia planeada.

Algo de lo que se diferencia Lean de otras metodologias es que busca tener mayor autoridad
sobre la variabilidad en la planificacion a través del (SUP) sistema del ultimo planificador (LPS,
Last Planner System) (Mar, KonstruEdu.com , 2021). Debemos tener claro que Lean no es, y nunca
serd una receta o guia de pasos a seguir, porque lo que se pretende es la incorporacion de
herramientas y todas ellas se concretan en el modelo de gestion LPDS (Lean Project Delivery

System) o mas conocido como un Sistema de Entregas de Proyectos Lean

A continuacion, conoceremos un poco mas de estos aspectos sobresalientes de Lean

Construction.

e Sistema del Ultimo Planificador SUP, busca planificar y controlar con autoridad la

variabilidad de estos aspectos y menguar las dudas en las actividades establecidas,

77



en palabras generales los directores de proyectos de construccion pueden generar

cronogramas mas confiables y esto hace que se remonten obsticulos

administrativos con mayor facilidad. La planificacion de los proyectos de

construccion debe focalizarse en la planificacion y luego en la coordinacion de los

diferentes actores, en los diferentes puestos dentro de la institucion y a través de

todo el ciclo de vida del proyecto.

Lo que se
necesita

- — —— — — ——— — — — — ———— — — — —

Semanal

DEBERIA

SE HARA

Plan Maestro )

K

A
Plan de Fases )

o

Plan Semanal )

4

SE HIZO

—.(

A
Aprendizaje )

Figura 47. Proceso de aplicacion del SUP.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Planificacion General o Programa Maestro.

Hitos
Programas maestros
Establecer los compromisos del proyecto.

Programas de flujo
Elaboracién de plan colaborativo
Centrarse en las entregas

Make Ready/ Plan Anticipado
Preparar el trabajo:

. Identificar Restricciones
. Compromisos para eliminar restricciones
. Registro de restricciones

Plan semanal de trabajo
Promesas Confiables

Coordinacién diaria
PPC
Aprendizaje rapido

La planificacion la desarrollamos con la ayuda del diagrama de Gantt, herramienta muy

conocida donde podemos apreciar el tiempo de ejecucion de las diferentes actividades y podemos

seguir una secuencia légica, concatenando el inicio de la actividad siguiente.

Planificacion Intermedia.

Este es el nivel secundario dentro de la planificacion y detalla el programa general, donde

sobresalen las actividades que se deben ejecutar proximamente, en este proceso se debe establecer

el intervalo de tiempo para culminar la tarea seleccionada, también seleccionamos las actividades

que seran parte de este plan intermedio, se hace un analisis de las restricciones y el tiempo real al
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ejecutar el proyecto.

Planificacién Semanal, se presenta un desglose con mayor lujo de detalles, es su maximo

nivel antes de la ejecucion de una tarea, su control se realiza a través de la medicion del porcentaje

de las taras finalizadas, asi podemos evaluar el avance real del proyecto, el programa de la semana

se genera por los item que exclusivamente se pueden realizar y estard formados por actividades

que confiablemente se pueden desarrollar, para reforzar estos controles es necesario las reuniones

de planificacion semanal con los colaboradores.

Analisis de Pérdidas. Es uno de los procesos que, gracias a Lean, puede realizar un
estudio del tiempo que los colaboradores permanecen en el sitio del proyecto, pero
su caracter no es indefinido, sino que tiene un enfoque cuantitativo, asi logramos
definir la produccion de un equipo de trabajo, el sistema consiste en una muestra
aleatoria de trabajadores en las tareas mds importantes y comprender a que se
dedica el trabajador en dicho intervalo de tiempo. Y las diferencias de este analisis

es de la siguiente manera:

Tiempo Productivo TP: Es el intervalo de tiempo neto que el trabajador dedica a

una actividad exclusivamente productiva.

Tiempo Contributivo TC: Este es el intervalo que el personal lo utiliza para hacer
tareas no productivas pero que son necesarias, quizas preliminares, para las

actividades productivas.

Tiempo no Contributivo TNC: es el rango de tiempo que no es productivo para la

cmpresa en ninguna manera.

Modelos de Ejecucion de Proyectos. Son muchas opciones para la seleccion del
modelo y esta se selecciona por los diversos criterios de los desarrolladores y los
inversionistas, para la década de los 90s se desarrolld el modelo IPD (integrated
Project Delivery) que lo trasladamos como la ejecucion integrada de los proyectos.
Y se entiende como el manejo del talento humano para el desarrollo del proyecto,
con la cual se busca omitir la falta de cooperacion y limitar actitudes egoistas dentro

del personal.
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Figura 48. Modelo Integrado de Ejecucién de Proyectos de Construccién VRS Modelo
Tradicional.
Fuente: (Diaz H. P., 2014).

e Sistema de Entrega de proyectos Lean LPDS (Lean Project Delivery System), se
manifiesta por la clara colaboracion entre el equipo de ejecutores y duefios del
proyecto, se respalda en IPD y LC para entregar las directrices al personal y disefiar
los procedimientos para negocios, con el fin de afianzarse de las fortalezas de cada

colaborador y a continuacion tenemos la estructura.

§ - —  conceptos 7 Disefiode Z_  fabricacion . Puestaen L Final de .
P Objetivos de disefo productos vy logistica marcha vida util
Criterio Disefo de Ingenieria Instalacién Explotacidn y
de disefio Procesos de detalle mantenimiento
Definicion del .. s
proyecto Disefo Suministro Ensamble Uso
CONTROL DE PRODUCCION
ESTRUCTURACION DEL TRABAJO

» CICLO DE < Y
| |

APRENDIZAJE

Figura 49. Estructura del LPDS
Fuente: (Diaz H. P., 2014).
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Un aspecto muy interesante que debemos aclarar es como Lean Construction se compagina
y al mismo tiempo se vuelve indispensable para ser utilizado con la metodologia BIM, inclusive
en algunos articulos se han denominado la pareja perfecta, y no necesariamente por un amor
caprichosa o aparentando una felicidad equivoca, sino porque uno complementa la otro y juntos
optimizan los procesos de construccion y disefio de los proyectos de construccion, mientras Lean
genera un ambiente de planificacion confiable, con menor niimero de errores y BIM proporciona
una base ideal para una edificacion muy eficiente, es decir ambos se esmeran por los mismos

objetivos practicamente.
2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES

2.3.2.1 AREAS DE CONOCIMIENTO DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

En la investigacion realizada por Singh Castillo & Banegas Matute denominada
“Aplicacion de Lineamientos PMBOK ® 6ta Edicion para el Disefio de un Comedor Infantil de
Autogestion Comunitaria en Tomald, Lempira” se realizo bajo la teoria de sustento basada en el
PMBOK ® 6ta edicion. Aplicando 6 Areas de Conocimiento, las cuales fueron Integracion,
Alcance, Cronograma, Calidad, Recursos y Riesgos. Esta investigacion hace referencia a las Areas
de conocimiento que como investigadores deseamos plantear, siendo estas las siguientes: Alcance

y Cronograma.

(Singh Castillo & Banegas Matute, 2022) realizaron un Plan de Gestion de Alcance de
Proyecto, donde se defini6 el alcance del proyecto, como se hara, quién, como y donde. Al igual,
se establecieron los pasos a seguir para la elaboracion de la EDT del proyecto y la herramienta a
utilizar. En el Plan de Gestion de Cronograma se desarrolld el modelo de programacion,
estableciendo el disefio del cronograma mediante la herramienta de Microsoft Project y los

criterios a seguir para su elaboracion.
2.3.2.2 AREAS DE CONOCIMIENTO DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

En el trabajo final de investigacion de Diaz & Cardona Aguilar titulado “Presupuestos y
Cronogramas para proyectos de construccidon con implementacion Lean Construction y
Consideraciones por COVID-19” presentado para la facultad de Ingenieria de UNITEC en el afio
2020 en la ciudad de Tegucigalpa, se tratd basicamente en la oportunidad de mejora para la

elaboracion de estos elementos de la planificacion y ejecucion de las edificaciones, aplicando los
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principios de la filosofia LC y tomando en cuenta la situacion sanitaria por la pandemia, por lo
cual utilizaron un enfoque mixto, tomando en cuenta entrevistas y la elaboracion y andlisis de
presupuestos y cronogramas, de los cuales se obtuvieron datos los que se estudiaron
estadisticamente, con lo que se concluyo las diferentes actividades que traen valor para ambos
documentos y que basicamente el tiempo de elaboracion ha aumentado, esto por la poca
oportunidad de reunirse con los involucrados, también se descubrié que solo el 17% de los

entrevistados conocen la filosofia (Diaz & Cardona Aguilar, 2020).

En la tesis para culminar con los estudios de la maestria de administracion de proyectos se
presentd una investigacion nombrada “Implementacion del sistema Lean Construction para la
optimizaciéon de la gestion y mejora de la productividad de las obras de construccion de
edificaciones” en el afio 2018 para UNITEC en el campus de Tegucigalpa, el enfoque del trabajo
es investigativo, se realizd el analisis de encuestas aplicados a profesionales de la construccion y
basandonos en los resultados, los investigadores encontraron que muchos de los profesionales ni
siquiera conocen la filosofia Lean, ademas se identificaron actividades que deben fortalecerse por

traer valor agregado al proyecto y aumentan la productividad (Duroén, 2018).
2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para encontrar las metodologias apegadas a esta investigacion, se procedio a realizar una
busqueda de trabajos de investigacion que abordaran los temas de construccion y la
implementacion de la Guia PMBOK ®. Esto nos llevo a realizar la lectura de 11 investigaciones,

de las cuales seleccionamos 2 para tomar como referencia en la seccion 2.3.2.

Dichas investigaciones fueron encontradas en plataformas de busqueda y bases de datos

bibliografica como ser:
e Google Scholar
e Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)

Con respecto a la busqueda de informacion para la filosofia Lean Construction LC, fue
muy interesante porque logramos encontrar varias tesis y trabajos cientificos, para los cuales se
utilizaron las dos plataformas mencionadas anteriormente, para distinguir los trabajos que podrian
aportar a nuestra investigacion primero se buscd con los operadores correctos y que el tema de

busqueda vaya implicito en el titulo de la investigacion, posteriormente se prepard una matriz
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bibliografica para tomar la mayoria de detalles del trabajo y asi poder tener un panorama claro,
después le dimos lectura nuevamente y se extrajo lo mas relevante y congruente con la linea de

nuestra investigacion.
2.4 MARCO LEGAL
2.2.1 CODIGO HONDURENO DE CONSTRUCCION

El Cédigo Hondurefio de Construccion se elabor6 con el objetivo principal de desarrollar

construcciones de edificaciones con una mayor seguridad y bienestar para las personas.

El Diario Oficial La Gaceta, emitio en su decreto numero 173-2010 el Codigo Hondurefio
de Construccion considerando “que la implementacion de un codigo requiere hacer obligatoria su
aplicacion, implicando por lo tanto cierto tipo de control; en disefio, evaluacion y fortalecimiento,

a través de la creacion de mecanismos de aplicacion e inspeccion” (La Gaceta, 2010, pag. 1)

En el Articulo 2 menciona que el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras, el Colegio
de Arquitectos de Honduras y el Colegio de Ingenieros Mecénicos Eléctricos y Quimicos de
Honduras, cada uno dentro de su area de responsabilidad, tiene la responsabilidad de la revision,
reaccion, actualizacion, elaboracion y comercializacion de las normas técnicas contenidas en esta

Ley. (La Gaceta, 2010, pag. 2)

De esta manera todas las empresas dedicas al rubro de la construccion deben de apegarse
a lo establecido en el Cédigo Hondurefio de Construccion, para el debido cumplimiento del disefio
y construccion del proyecto. Asegurando que el proyecto cumpla con las medidas especificas,

requisitos y regulaciones establecidas en el cddigo.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se muestra el lineamiento de los objetivos planteados, mismo que, dan
respuesta a nuestro problema principal. Usando una metodologia que plantee las herramientas y
estrategias que sean claves y que permitan recopilar la informacidn necesaria para dar respuesta a

nuestra pregunta principal.

Con este mismo fin, conocerd cudles son las variables, enfoque, poblacion, muestra,
técnicas y herramientas que seran utilizadas para la recopilacion de datos y de esta manera alcanzar

los objetivos.
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodologica es la relacion de los elementos y las decisiones
metodoldgicas que seran aplicadas en una investigacion. Nos permite asegurarnos que los métodos
elegidos para la recoleccion y analisis de los datos estan alineados a nuestros objetivos y preguntas

de investigacion.
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Tabla 9. Matriz Metodoldgica

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Titulo de la Obijetivo : : . .
o — Variables Dimension item
Investigacion Especifico

Mostrar las Ventajas y Eficiencia
ventajas y Beneficios Disminucién de i
beneficios que | Pregunta de entrevista

odrian obtener las errores en 'a #4
Em resas ejecucion del

P proyecto
constructoras -
. Trabajo
involucradas en -
L colaborativo

obras civiles
implementando la
metodologia BIM
Interpretar los Titulacion del Conocimientos | Pregunta de encuesta
aspectos que no profesional de construccién | #2
estan permitiendo | Edad del Experienciaen | Pregunta de encuesta
la utilizacion de la | profesional el rubro #3
Metodologia BIM | Cargo que Estructura Pregunta de encuesta
en los proyectos de | desempefia organizacional | #5

Propuesta de Implementacion de la Metodologia BIM para proyectos de Obra

Civil Vertical en Tegucigalpa, Honduras

implementacién de la metodologia BIM en los proyectos de obra civil en

Identificar son los aspectos que deben de generarse mediante la
edificaciones verticales de Tegucigalpa, Honduras.

construcciones
verticales en
Tegucigalpa.

de la empresa

Tipos de Obras

Segmento de

Pregunta de encuesta

Civiles que clientes #6

ejecuta la

empresa

Areas de Estructura Pregunta de encuesta

especialidad de la
empresa

organizacional
de la empresa

#8

Ejecucion de
obras de manera
tradicional

Estructura
organizacional
de la empresa

Pregunta de encuesta

#9

Desconocimiento

Implementacion

Pregunta de encuesta




Titulo de la
Investigacion

Objetivo

— Variables Dimension item
General Especifico
de la metodologia | de la #11
BIM metodologia
BIM

Explicar la relacion | Experiencia en Experienciaen | Pregunta de encuesta
colaborativa entre | Gestion de el rubro #10
la metodologia proyectos basado
BIMy el PMBOK | en la Guia del
®enla PMBOK ®

sistematica para la
implementacion de
la metodologia
BIM, en la
administracién de
proyectos de obra
civil vertical, en
Tegucigalpa.

planificacion de
proyectos de
construccién

de la
metodologia
BIM

planificacion, Adaptabilidad de | Implementacion | Pregunta de entrevista
ejecuciony la metodologia de la #7

operatividad del BIMy el metodologia

proyecto de PMBOK ® BIM

construccion

vertical.

Crear guia Mejora en la Implementacion | Pregunta de encuesta

#16
Pregunta de entrevista
#8

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

Eficiencia

Disminucién de
errores en la ejecucién
del proyecto

Ventajas y Beneficios

Disminucién de
errores en la ejecucién
del proyecto

Conocimientos de Conocimientos de
construccién construccién

Edad del profesional

Propuesta de Implementacién de la
Metodologia BIM para proyectos de
Obra Civil Vertical en Tegucigalpa, o
Honduras \

Experiencia en el
rubro

Experiencia en Gestién de
proyectos basado en la Guia
del PMBOK

Cargo que desempefia

Estructura
organizacional de la
empresa Areas de especialidad
de la empresa

Ejecucién de obras de
manera tradicional

Tipos de Obras
Segmento de clientes Civiles que ejecuta la
Desconocimiento de
la metodologia BIM

Adaptabilidad de
la metodologia BIM y
el PMBOK

Implementacién de la

metodologfa BIM

Mejora en la
planificacién de
proyectos de
construccién

Figura 50. Esquema de Variables de Estudio
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

87



3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 10. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

items

Ventajas y Beneficios

Mejoras positivas en la
ejecucion de proyectos de
construccion mediante el uso
de la metodologia BIM

Obtencion mediante la
entrevista aplicada a los
profesionales expertos.

Eficiencia

Disminucién de
errores en la
ejecucién del
proyecto

Trabajo colaborativo

Pregunta de
entrevista #4

Titulacion del profesional

Nivel de educacion y validez
de los conocimientos
necesarios para ser aplicados
en la construccion

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Conocimientos de
construccion

Pregunta de
encuesta #2

Edad del profesional

Elegibilidad del profesional
en funcion de edad y
experiencia

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Experiencia en el
rubro

Pregunta de
encuesta #3

Cargo que desemperia

Descripcion de un puesto en
especifico de la estructura
organizacional de la empresa

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Estructura
organizacional de la
empresa

Pregunta de
encuesta #5

Tipos de Obras Civiles que
ejecuta la empresa

Segmentacion de obras de
infraestructura que ejecuta la
empresa

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Segmento de clientes

Pregunta de
encuesta #6

Areas de especialidad de la
empresa

Areas especificas en la que la

empresa tiene experiencia

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Estructura
organizacional de la
empresa

Pregunta de
encuesta #8

Ejecucion de obras de
manera tradicional

Proceso convencional para
ejecutar proyectos de
construccion

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Estructura
organizacional de la
empresa

Pregunta de
encuesta #9

Desconocimiento de la
metodologia BIM

Falta de conocimiento o
entendimiento del uso de la

Obtencidon mediante la
entrevista y encuesta

Implementacién de la
metodologia BIM

Pregunta de
encuesta #11
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Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

items

metodologia BIM

aplicada a los profesionales
expertos.

Experiencia en Gestion de
proyectos basado en la Guia
del PMBOK ®

Ejecucion de proyectos y
experiencia con el uso de la
Guia del PMBOK ®

Obtencion mediante la
entrevista y encuesta
aplicada a los profesionales
expertos.

Experiencia en el
rubro

Pregunta de
encuesta #10

Adaptabilidad de la
metodologia BIM y el
PMBOK ®

Capacidad de ajustar nuevas
habilidades y estrategias con
la adecuacion de la
metodologia BIM y la Guia
PMBOK ® para la ejecucion
de proyectos de construccién

Obtencion mediante la
entrevista aplicada a los
profesionales expertos.

Implementacién de la
metodologia BIM

Pregunta de
entrevista #7

Mejora en la planificacion de
proyectos de construccion

Implementacion de acciones
y procesos que mejoren la
secuencia de tareas de
manera exitosa en la
planificacion de los
proyectos

Obtencion mediante la
entrevista aplicada a los
profesionales expertos.

Implementacion de la
metodologia BIM

Pregunta de
encuesta #16
Pregunta de
entrevista #8

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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3.2 ENFOQUE Y METODOS
3.2.1 ENFOQUE

El enfoque para esta investigacion serd Mixto (Cualitativo y Cuantitativo), ya que este se
encuentra bajo una concepcion que constituye el mayor nivel de integracion y la forma mas
eficiente de aprovechar ambas perspectivas, donde se combinan o complementan durante todo el
proceso investigativo o en su defecto en las mayoria de las etapas, el enfoque mixto requiere de un
manejo completo de los planteamientos y una mentalidad agil, agrega complejidad al disefio de

estudio, pero contempla todas las ventajas de cada una de las opticas.
3.2.2 ALCANCE

El alcance tendrd un caracter exploratorio, ya que en Honduras y particularmente en
Tegucigalpa es muy poco o casi nada lo que se ha podido investigar sobre la metodologia BIM, ya
que se tomard de primera mano el conocimiento de los expertos y los profesionales de la
construccion que miran a diario problematicas o situaciones que se estan resolviendo por la

implementacion de BIM o al contrario que se podrian resolver adoptando esta metodologia.
3.2.3 DISENO

Valiéndose de las caracteristicas de una investigacion mixta y segun las definiciones
analizadas, se determino que la parte cuantitativa de la investigacion es una descriptiva, ya que se
busca caracterizar la situacion actual de una problematica a través de la tendencia mostrada en las

encuestas.

Mientras los objetivos vistos desde el enfoque cualitativo, tendrd un disefio no
probabilistico por la presencia de un interés reciente, en el tema de la implementacion de la

metodologia BIM.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.3.1 POBLACION

Para la investigacion se contd con la poblacion de las empresas inscritas en el Colegio de
Ingenieros Civiles de Honduras (CICH) que para el mes de mayo del 2023 asciende a 536 empresas
(Pontaque, 2023), dichas organizaciones desarrollan proyectos de construccion de diferentes

indoles.
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3.3.2 MUESTRA

Segun los criterios de inclusion y exclusion, y dada que la investigacion que es en
Tegucigalpa, se depuro el listado y se encontr6é que apenas 45 empresas cumplen en la actualidad
con los requisitos, por lo que esta seria la magnitud de la muestra para la aplicacion de las
encuestas, y dentro del organigrama de estas organizaciones buscaremos un directivo, gerente o

puestos similares que formen parte de las personas con toma de decision dentro de la empresa.

Mientras que con la entrevista se tomara una muestra por conveniencia de 2 personas, las
cuales tienen conocimiento adquirido por medio de certificaciones sobre la metodologia BIM, para

lograr recopilar mas criterios marcados por diferentes vivencias y experiencias profesionales.
3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

Las técnicas de muestreo es un grupo de herramientas especializadas y estadisticas que
comprenden la obtencion de informacidén importante para llegar a las conclusiones, en relacion
con un tema especifico y preponderante dentro de la investigacion, tomando un pequefio grupo
testigo y fiel a las caracteristicas de la poblacién en estudio, que cumpla con los criterios de
aceptacion y que permita la obtencion de resultados aceptables para nuestro trabajo. Para esta
oportunidad serd un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que las empresas

seleccionadas son las mas adecuadas para el objeto de estudio.
3.3.4 CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion, se presentan los criterios de inclusion

y exclusion para las muestras identificadas:

Criterios de seleccion de la muestra para Empresas

Tabla 11. Criterios de seleccion de la muestra para Empresas

Criterios de Inclusiéon Criterios de Exclusién
e Empresas de la industria de la e Contratistas individuales.
construccion. e Empresas sin ejecutar proyectos.
e Empresas ejecutando al menos un (1) e Empresas que se  dediquen
proyecto en Tegucigalpa. exclusivamente a otros tipos de
e Proyectos de construccion proyectos de construccion.
considerados edificaciones verticales
de mas de 3 niveles.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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3.4 INSTRUMENTOS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

A continuacion, se muestra un poco de las técnicas y herramientas que se utilizara en la

realizacion de esta investigacion, las cuales estan apegadas a la base tedrica de nuestro estudio y

para ello tomamos uso de técnicas universales que se pueden aplicar en la mayoria de las

investigaciones, pero también hacemos uso de herramientas bien especificas para nuestra area de

estudio.

3.4.1 TECNICAS

Entre las principales técnicas a las que recurrimos estan las siguientes:

Encuesta: Dentro del enfoque cuantitativo es una de las técnicas mas utilizadas, por
su aplicabilidad en casi todos los campos de estudio, su facil tabulacion en la
mayoria de los casos, una de sus caracteristicas mas importantes es el contacto de
primera mano con el sujeto de estudio o un involucrado directamente, pero para
obtener un excelente resultado las encuestas deben ser bien elaborados y usar
buenas practicas para su generacion y aplicacion, también se recomienda no llegue
a 20 preguntas ya que los encuestados pueden perder el interés y volver irreal sus
respuestas. Entre los tipos de encuestas podemos encontrar las descriptiva que
buscan intentan entender una determinada situacion, mientras las encuestas las

explicativas buscan analizar profundamente una situacion de la poblacion.

Entrevistas: Es una de las técnicas mas bondadosa del enfoque cualitativo y puede
aglomerar mucha informacion a través de una platica amena dirigida por un guion
0 un cuestionario, esto depende de la pericia y el conocimiento del tema del
entrevistador, a diferencia de otras técnicas la entrevista permite que el experto se
sienta mas tranquilo y pueda compartir informacion mucho maés profunda y de
calidad inclusive experiencias que quizas en una encuesta no tiene la oportunidad
de evacuarlo. En las investigaciones descriptivas y a veces exploratorias la
entrevista es la punta de lanza y muy funcional para estos trabajos.

3.4.2 INSTRUMENTOS

Las herramientas que decidimos utilizar para el abordaje de nuestro tema de investigacion

y que nos sirva para ambas técnicas es el cuestionario, claramente con sus respectivas diferencias,
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por ejemplo para la encuesta se cred con un total de 18 preguntas, en las cuales se realiz6 un bonito
abanico de preguntas dicotomicas, opcion multiple y preguntas con escalas de calificacién, para
evitar que las personas consultados se sientas aburridas y perciban unas preguntas rigidas y muy
cerradas, ademas que usar diferentes tipos de preguntas nos permite adquirir una informacion mas
rica y con un andlisis mas profundo. Como se menciond este va dirigido a personas dentro de los

niveles altos de las empresas que cumplen con nuestros criterios de aceptacion.

Mientras tanto la entrevista estd disefiada por 9 preguntas, mas sueltas y libres, pero
preseleccionadas, que permitiran conocer aspectos mas arraigados a la experiencia profesional y
el sentir de los especialistas BIM sobre esta metodologia en Honduras y asi determinar aspectos a
desarrollar para poder implementarla en nuestro pais. Los especialistas en su mayor porcentaje

tienen el grado de BIM Manager.
3.4.3 PROCEDIMIENTOS
La aplicacion de los instrumentos se realizara de la siguiente manera:
e Desarrollo de la encuesta
e Aplicacion de la encuesta a las empresas seleccionadas
e Tabulacion de resultados de la encuesta
e Preparacion de cuestionario para la entrevista

e Desarrollo de entrevista al personal seleccionado y especializado en metodologia

BIM
e Tabulacion y andlisis de los resultados de la entrevista
3.5 FUENTES DE INFORMACION
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

En las fuentes primarias se utilizan técnicas de recopilacion de datos, que sirven de sustento
al trabajo de investigacion. Para dar sentido a los objetivos planteados en esta investigacion, se
haré uso de la aplicacion de encuestas y entrevistas a los profesionales expertos en el uso de la

metodologia BIM y a los profesionales que se desempefian en el rubro de la construccion.
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3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Para esta investigacion consideramos fuentes secundarias a las siguientes plataformas que

fueron utilizadas para la recopilacion de informacién como apoyo a esta investigacion:
e Google Scholar

e Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo proporciona una vision detallada de los datos recopilados y su analisis, lo que
permite comprender mejor el impacto y el uso de la metodologia BIM. En este capitulo se presenta
los hallazgos obtenidos a partir de una encuesta, la cual fue aplicada a empresas inscritas en el
CICH, y que a la vez cumplen con los criterios de seleccion identificados para esta investigacion,
asi como de entrevistas realizadas a expertos en la aplicacion de la metodologia BIM. Los
resultados de la encuesta y las percepciones de los expertos en BIM seran analizados en
profundidad para identificar tendencias y posibles areas de mejora en la adopcion de esta

metodologia en el sector de la construccion.

4.1 INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Para llevar a cabo la recoleccion de datos se considerd dos poblaciones de estudio, por lo
cual se desarrollaron dos instrumentos. La aplicacion del primer instrumento fue una encuesta
dirigida a las empresas y profesionales que se dedican a la construccion, disefio y/o supervision de
obras civiles verticales, la cual fue desarrollada a través de la plataforma de Google Forms, esta

misma fue compartida mediante via telefonica.

El segundo instrumento fue la entrevista, la cual se desarrolld6 de manera presencial con un
profesional y de manera escrita enviada en formato digital por mensaje de texto por el otro
entrevistado, ambos cuentan con un amplio conocimiento y hacen uso de la metodologia BIM en

cada proyecto que ejecutan.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta:

Pregunta 1. ;En qué tipo de empresa del sector de la construccion trabaja actualmente?
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Figura 51. Tipo de empresa
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En los resultados del tipo de empresa a los que pertenecen los encuestados, se encontro que
el 9.30% de los participantes pertenecen al sector pablico, con lo que entendemos que es un tema
de poco interés para el gobierno, con este desconocimiento contundente, se observa una tendencia
clara que va en contra a lo que ha sucedido en los paises que se han convertido en los maximos
exponentes BIM ya que para ellos todo inici6 en las empresas publicas. Lo contrario con el sector
privado que claramente por la proteccion de sus inversiones buscan cuidar su capital, reduciendo

costos y estan representados por un 90.70%.

Otro resultado muy interesante es que las empresas consultoras y desarrolladoras juntas
apenas representan el 25.58% y son ellas las que se encargan de la planificacion inicial de los
proyectos y que formulan las bases de los mismos; Mientras que el 62.79% son personas que
pertenecen a empresas constructoras y supervisoras, que representan los exponentes de la etapa de
ejecucion del proyecto, si bien hay un interés por la metodologia quizas se esta enfocando en una
etapa mas madura como lo es la ejecucion. El 11.63% de los encuestados estan en otras empresas

relacionadas con las edificaciones.

Por lo anterior encontramos una excelente oportunidad para el acercamiento de la

metodologia a las instituciones publicas y tratar que las empresas involucradas en la etapa de
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formulacion y planificacion tomen mas en cuenta en BIM en el desarrollo de sus propuestas.

Pregunta 2. ;Cudl es su formacion?
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Figura 52. Formacion profesional
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En los resultados para la pregunta con respecto a su formacion profesional, se encontr6 que
el 73.33% de los encuestados son ingenieros civiles, esto es muy congruente con los resultados de
la pregunta anterior que nos indica que la metodologia est4 siendo més usada en la etapa de
ejecucion del proyecto, esto quizas es la explicacion porque BIM es mucho mas conocido y
utilizado por arquitectos e ingenieros civiles, ya que las otras disciplinas de la ingenieria creen que
la metodologia no tiene aplicabilidad en sus sistemas constructivos, con lo que encontramos una
excelente oportunidad de darle a conocer a los ingenieros de los otros campos sobre los beneficios

de la implementacion de BIM.

Otro aspecto que respalda nuestros resultados es que apenas un 4.44% de los encuestados
pertenecen a carreras profesionales diferentes a arquitectura e ingenieria civil, pero también
debemos recordar que los profesionales de estas ingenierias técnicas es mucho menor, no solo por
el tipo de proyectos sino que al tener un campo de trabajo mucho mas especializado, es poca la
intervencion en las edificaciones verticales, ya que por ejemplo en una obra civil como esta podria
haber hasta 6 ingenieros civiles y apenas dos de otras areas fisico-matematica. Los arquitectos por
su parte con un 22.22% aunque es un porcentaje importante deberian de estar mas inclinados a
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participar y comprender la importancia de BIM, por su papel en la formulacion y planificacion

constructiva de las construcciones verticales.

Pregunta 3. ;Cudl es su edad?
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Figura 53. Rango de edades
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Con respecto a la edad se encontrd que el 68.69% de los encuestados tienen entre 30 a 40
afios, esto representa la generacion Y, es decir personas que nacieron entre 1981 y 1994, que por
los afios que se desarrollaron son profesionales que lograron vivir dentro de la transicién de lo
tradicional versus el desarrollo exponencial de la tecnologia, lo cual brinda una caracteristica
importante por la capacidad de adaptabilidad que tienen, también cabe mencionar que son personas
que rondan estadisticamente alrededor de al menos 8 afios de experiencia, lo que los convierte en
colaboradores con puestos intermedios dentro de las organizaciones, esto es muy importante
porque este rango de profesionales muestran interés en la metodologia y son los directivos,

ejecutivos e inversionistas a mediano y corto plazo.

El 15.56% son personas menores de 30 afios, lo que representa personas que nacieron
después de 1994 que, por su experiencia laboral, ain no han podido llegar a los puestos intermedios
y de toma de decision, pero ya muestra un marcado por las nuevas tecnologias aplicadas a la
construccion, este sector tiene mucha mas facilidad por adoptar los avances y claramente se sienten

muchos mas comodos en ambientes tecnificados.
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Se encontro que el 15.55% de los profesionales abordados en la encuestas tienen mas de
41 afios, lo que representan un personal de altos puestos dentro de las organizaciones y que
seguramente tienen gran parte en la toma de decisiones, aqui nos encontramos con una oportunidad
de llegar y buscar presentarle a los directivos y personas de experiencia dentro de la construccion
las bondades de la metodologia BIM ya que ellos seguros estan marcados por la forma tradicional
de realizar la planificacion y ejecucion de los proyectos. Mientras para los estudiantes menores de
30 afios, lo importante seria que ellos conocieran esas buenas practicas como BIM en su formacion
profesional universitaria para ir haciendo corta la brecha de conocimiento para los ingenieros y

arquitectos, recién egresados.

Pregunta 4. ;Cudl es el cargo que desempefia dentro de la organizacién?
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Figura 54. Cargos
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

De acuerdo a los rangos de edad de nuestros encuestados, se esperaba que la
diferencia entre los puestos ejecutivos 40.0% (directivos) y los intermedios (ejecucion) seria
mayor, pero se encontré que la resta es apenas 2.22% esto nos indica que hay bastante
profesionales de media edad que ya ha alcanzado cargos importantes dentro de la empresa, que
tiene esa adaptabilidad, disposicion generacional para adoptar nuevas tecnologias en la
construccidn, estas cifras nos revelan la coyuntura por el tipo de colaboradores que podria ser una

excelente oportunidad para buscar alternativas contemporaneas como BIM.

Los profesionales involucrados en el desarrollo del proyecto son el 42.22% es semejante a

los resultados encontrados en las preguntas anteriores, esto muestra que el esfuerzo e interés se
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estd asentando en la etapa de ejecucion de los proyectos de construccion vertical, es algo totalmente
positivo porque se ve la intencion de mejora en las empresas y la blasqueda de la reduccién de
costos innecesarios, también nos indica que los directivos han detectado que esta etapa de
ejecucion es la que compromete la mayor parte de los recursos de los proyectos por ende esa

intervencion y la exploracion de soluciones.

Con 17.78% se encuentra los puestos de formulacion y planificacion de los proyectos,
claramente es una interesante oportunidad de gestionar un cambio de mentalidad y redireccionar
todos los esfuerzos en las etapas previas a la edificacion donde realmente la influencia de BIM
serd mas evidente y crucial para el rubro de la construccién en general. En términos generales se
necesita acercarse masy familiarizar los directivos con los beneficios de BIM para que se aglomere

las fuerzas en los procesos de planificacion.

Pregunta 5. ;Cual es el tiempo que tiene laborando en la empresa?
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Figura 55. Tiempo laborando dentro de la empresa
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Se encontrd que el 53.33% de los encuestados tienen entre 0 a 2 afios de estar trabajando
en las organizaciones, nos deja ver que mas de la mitad de las personas abordadas aln estan
empapandose de la cultura de la empresa, son colaboradores que siguen conociendo y adaptandose
a la forma y caracteristicas de su puesto, pero que ya muestran un interés por familiarizarse y

actualizar su conocimiento con lo méas usado internacionalmente.
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El 20% de los consultados tienen mas de 6 afios de laborar para la empresa, ellos claramente
ya manejan los detalles corporativos y quizas su criterio sea muy importante para la toma de
decisiones, asi podemos entender que estas personas de confianza en las empresas estan tratando
de conocer de metodologias como BIM que puede ser de mucho provecho en sus proyectos de
construccién. A grandes rasgos se encontré que las nuevas generaciones de profesionales si
muestran la curiosidad por actualizar sus conocimientos y probablemente en poco tiempo pueden
adoptar BIM.

Pregunta 6. ;Qué tipos de proyectos desarrolla o supervisa la empresa?
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Figura 56. Tipos de proyectos
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En relacion al tipo de proyectos méas frecuentes que desarrollan las empresas, cuyos
colaboradores abordamos, se encontrdé que el 55.56% de los consultados pertenecen a
organizaciones con una inclinacién clara hacia las construcciones de Infraestructura que tiene que
ver mucho con los sistemas complementarios a las edificaciones verticales, por lo anterior
avizoramos gue son este sector dentro de la construccion que mostro mayor interés a nuestra
encuesta y esto en su mayor parte, porque es la incongruencia entre sistemas constructivos una
razén muy fuerte de costos innecesarios y por ende algo que las personas que se dedican a €eso,

quieren aminorar y volver mas rentable su negocio.

El 42.22% de los consultados se dedican a la edificacién de estructuras el hecho que este
numero sea inferior en mas de 13% nos brinda una clara oportunidad para hacer que este sector

pueda conocer mas de los beneficios de la metodologia, ya que gracias que BIM es muy completo
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también ayuda eficientemente todas las etapas del proyecto.

Un 2.22% de los encuestados sorpresivamente se dedica a los proyectos sociales e
investigacion y esto es algo que no se esperaba porque realmente la consulta no estaba dirigida
hacia este tipo de profesional, pero el hecho que tengamos al menos uno y se haya mostrado
interesado, nos indica la necesidad de la academia en este caso la universidad, de acercarse y

profundizar sobre estos temas, que apenas hace algunos afios era totalmente desconocido.

Pregunta 7. En orden de prioridades del 1 al 7, donde el nimero mas bajo denota mayor

importancia, ;/Cual deberia ser el aspecto que debe mejorar para sus futuros proyectos?
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Figura 57. Aspectos que mejorar en los proyectos
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

A través de la séptima pregunta se quiere entender cuales son los principales
problemas que se ha tenido en el rubro de la construccion y por ende que nuestros encuestados los
han definido como algo que se debe solucionar para edificaciones o trabajos siguientes, se encontro
que las opiniones son muy variadas, bien segmentadas, se esperaba que se pudiera tener un orden
claro y ademas se distinguiera algunas opciones de baja prioridad, pero fue todo lo contrario, entre
las propuestas de mejoras, todas se encuentre en alta y media prioridad y cabe resaltar que estas
situaciones las aborda BIM, por lo que claramente seria una solucion a las necesidades de los

encuestados.

En color azul tenemos las situaciones de alta prioridad y podemos identificar que dos de
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ellas estdn muy ligadas y estas son "Las incongruencias entre los sistemas internos del proyecto”
con 28.89% y la ™ Interaccion con proveedores de otras especialidades de ingenieria™ con 24.44%,
esto cobra importancia ya que por la experiencia de las personas que consultamos ellos reconocen
que esa interaccion entre diferentes profesionales de ingenieria, vuelve el proyecto complejo a la
hora de realizar cambios, ya que el proceso de cambios y generacion de nuevos planos se vuelve
tedioso y es algo que conlleva pérdida de tiempo y por ende aumenta los costos, aqui también cabe
los choques entre los sistemas como por ejemplo en los proyectos de torres para apartamentos casi
siempre la trayectoria de los ductos de aire acondicionado chocan con la tuberia de agua caliente,
y para que el Project Manager decida quién debe moverlo o quien debe invertir para solventar el

problema, irremediablemente se juega mucho dinero o tiempo.

Otro factor importante es la mejor supervision, lo que se llamaria una ejecucion preventiva
y no correctiva ya que esta ultima el dafio ya esta hecho, y se egreso costo y tiempo, a traves de
BIM podemos solucionar magistralmente estas situaciones a cambiar con alta prioridad. Se
encontrd que los encuestados ponen como prioridad intermedia la falta de planificacién con un
28.89% y este resultado es muy interesante ya que al ser mayor el interés en ejecucion, las
prioridades serian actividades de este proceso, pero lo que no se esta visualizando es que la
planificacién seria el tema vertebral, por eso la oportunidad que las empresas de formulacién y
planificacién tomen la batuta y junto se pueda eficientizar las gestion y desarrollo de proyectos de

construccion.
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Pregunta 8. ¢La empresa para la que labora tiene diferentes departamentos para la

planificacién, ejecucion y supervision de proyectos, segun su caso?
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Figura 58. Departamentos de planificacion, ejecucion y supervision de proyectos
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Ante la pregunta si la organizacion a la que pertenece esta divida en departamento para
seccionar el trabajo, los encuestados respondieron con una tendencia inesperada, ya que se
esperaba que la mayoria de las empresas en la industria tuvieran sus divisiones de ingenieria. Se
encontrd que el 57.78% de las empresas tienen definidos sus departamentos para planificacion,
ejecucion y supervision de los proyectos de construccion, esto les da a estas organizaciones una
ventaja operativa ya que al seccionar las tareas y especializar su personal, esto aumenta la
eficiencia y hace medibles los resultados de productividad entre los colaboradores, también ayuda

a minimizar los errores.

Se obtuvo que el 42.22% de las empresas estdn gestionados bajo una metodologia
tradicional, donde el organigrama seguramente es muy vertical, la comunicacion y traslado de
informacion es directa, el porcentaje inferior a la mitad nos da una excelente oportunidad para que
estas empresas opten por estas buenas practicas y hagan una estructura mas robusta, aunque sea

para proyectos de menor escala.
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Pregunta 9. ;Seglin su experiencia la planificaciéon de los proyectos de la empresa es

tradicional?
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Figura 59. Planificacion de proyectos de forma tradicional
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Con esta pregunta se busca conocer si la planificacion de proyectos en las empresas
dedicadas al rubro de la construccion se desarrolla de manera tradicional, y segun los resultados
obtenidos, con un porcentaje minimo de encuestados se puede observar que son pocas las empresas
que pueden estar haciendo uso de nuevas de tecnologias y metodologias modernas que permiten
que los proyectos sean mas eficientes en mejora de la planificacion y ejecucion, lo que les permite

llevar una mayor rentabilidad y eficiencia en proyectos futuros.

Mientras que el 88.89% de los encuestados respondi6 que si, estos resultados sugieren que
la empresa no esta utilizando metodologias modernas y eficientes para la planificacion y ejecucion
de proyectos, lo que puede llevar a generar retrasos, costos adicionales y otros problemas. La falta
de implementacién de metodologias especificas para la planificacion y ejecucion de proyectos de

construccion puede ser un factor importante en el conocimiento de los encuestados.

El alto nimero de respuestas afirmativas sobre la naturaleza tradicional de la planificacion
de proyectos en las empresas destaca la oportunidad de evaluar y considerar la implementacion de
metodologias mas modernas como ser BIM. La implementacion exitosa de BIM en Honduras

dependera de la disposicion para abordar los desafios asociados y aprovechar los beneficios que
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esta metodologia puede aportar a la gestion de proyectos de construccion.

Pregunta 10. ;Usted estd familiarizado con el uso de la Guia del PMBOK ®?
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Figura 60. Conocimiento de la Guia del PMBOK ®
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Seglin los resultados obtenidos, el 71.11% de los encuestados no est4 familiarizado con la
Guia del PMBOK ®, este porcentaje nos indica que la mayoria de los encuestados no cuentan con
capacitacion y formacion sobre los procesos y técnicas que describe la Guia del PMBOK ®, la falta
de familiaridad con la guia puede generar un impacto negativo en la calidad de la planificacion y

ejecucion de los proyectos de construccion.

Es importante tener en cuenta que la Guia del PMBOK ® es un recurso que proporciona
procesos y técnicas estandarizados para la gestion de proyectos, lo que facilita su aplicacion en

diversos tipos de proyectos y organizaciones.

Siguiendo los resultados anteriores resaltamos que actualmente las empresas se mantienen
resistentes al cambio y no han buscado maneras de trabajo modernas y actualizadas, esto sin duda
nos demuestra que es importante que las empresas tengan la disposicion y el compromiso dentro
de sus organizaciones para implementar una metodologia como el PMBOK *, ya que esta puede
mejorar la gestion de proyectos al proporcionar un marco estructurado y detallado, siendo asi

fundamental para alcanzar el éxito.
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Pregunta 11. ;En la administracion de sus proyectos de construccion utiliza principios de

la guia metodoldgica del PMBOK ®?
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Figura 61. Uso de la Guia PMBOK ®
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Con estos resultados se puede observar que en su mayoria con un 93.33% de los
encuestados no hacen uso del PMBOK ® en el desarrollo y administracion de los proyectos de
construccion. Esto puede deberse a que en las empresas no se fomenta la innovaciéon y la
capacitacion sobre las metodologias que hoy en dia ayudan a que los procesos para el desarrollo
de proyectos sean mas eficientes. La falta de familiaridad con la Guia del PMBOK ® en la empresa
puede afectar negativamente la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion. Se necesita
de la implementacion de iniciativas de capacitacion, formacion y gestion de la innovacion para

mejorar el conocimiento y la aplicacion de la Guia del PMBOK ®.
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Pregunta 12. ;Tiene conocimiento sobre la metodologia BIM?
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Figura 62. Conocimiento de la metodologia BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Segun esta encuesta, el conocimiento sobre la metodologia BIM abarca un 68.89% de los
encuestados, lo que nos indica que, los profesionales que se dedican al rubro de la construccién
estan informados sobre metodologias que permiten la creacion y gestion de informacion de manera
digital de un edificio o infraestructura, esto a su vez nos indica el crecimiento de la adopcion de la

metodologia BIM en el pais.

Estos resultados también nos revelan que un 31.11% de los encuestados no ha tenido
ningun acercamiento con el uso de esta herramienta, lo que nos indica la falta de conocimiento.

Esto puede ser un factor limitante para los proyectos de construccion.
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Pregunta 13. ;Conoce la metodologia BIM en términos de ventajas y carencias?
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Figura 63. Conocimiento de las ventajas y carencias de BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En relacion a los resultados de la pregunta #12, se puede observar que no todos los
encuestados que respondieron si tener conocimiento sobre la metodologia BIM saben cudles son
las ventajas que se obtiene de la aplicacion de esta metodologia. Obteniendo asi un resultado del
57.78% de los encuestados que si conocen las ventajas de BIM. Esto puede deberse a que algunos
profesionales pueden tener conocimientos sobre la metodologia BIM, pero pueden no haber tenido
la oportunidad de hacer uso de ella, lo que conlleva a tener falta de experiencia y de comprension

real de los beneficios de BIM.

Para que el 42.22% de los encuestados afirme no conocer las ventajas de la metodologia
BIM puede deberse a que los encuestados no tengan la suficiente informacion sobre BIM o que
estd no este difundida de manera correcta en sus entornos profesionales, asi como también puede
ser por la falta de programas de formacion y capacitacion sobre BIM. Si los encuestados no han

recibido formacion en BIM, es probable que no estén familiarizados con sus ventajas y beneficios.
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Pregunta 14. ;Ha utilizado la metodologia BIM en algunos de sus proyectos desarrollados

o supervisados, segun el caso?

Nota: si su respuesta es SI pase a la siguiente pregunta, de lo contrario pase a la pregunta

#16
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Figura 64. Aplicacién de BIM en proyectos desarrollados
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Como podemos observar la mayor parte de los encuestados con un 60% no ha aplicado la
metodologia BIM en sus proyectos, esto puede deberse a la falta de exigencia por parte de los
sectores privado y publico para la implementacion de BIM en proyectos de construcciéon y la
necesidad de incentivar a los profesionales y empresas de disefio, supervision y construccion a

adoptar esta metodologia siendo esto un desafio para su difusion y uso mas amplio.

Este alto porcentaje de profesionales que no han utilizado BIM también se puede deber a
la falta de formacion adecuada, esto genera que los profesionales se sientan inseguros o
desconectados sobre el uso de nuevas tecnologias. La preparacion de los estudiantes universitarios
para el uso de BIM es esencial para asegurar que tengan los conocimientos y habilidades necesarias

para afrontar los desafios y las oportunidades del rubro de la construccion.

La metodologia BIM ofrece numerosos beneficios, como la reducciéon de errores, la
optimizacién de costos y plazos, la mejora en la calidad de la construccion, el mayor rendimiento

energético, y la posibilidad de realizar un seguimiento detallado de los elementos utilizados en el
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proyecto.

La implementacion exitosa del BIM solamente la conocen el 40% de los profesionales
encuestados, teniendo el conocimiento de que un proyecto de construccion implica varios pasos
clave que permiten integrar de manera correcta esta metodologia en los procesos de disefio,
construccion y gestion de la infraestructura. Esto nos demuestra que existen pocas empresas que
ya estan haciendo uso de la metodologia en la gestion de sus proyectos, las cuales conocen que
BIM facilita la colaboracion entre los profesionales de la construccion, permitiéndoles compartir

informacion de manera mas eficiente y precisa.

Pregunta 15. ;Por qué utiliz6 la metodologia BIM en la ejecucion o supervision de sus

proyectos? Puede seleccionar mas de una respuesta.
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Figura 65. Razones del uso de la metodologia BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Estos resultados nos demuestran que el 27.59% de los encuestados ha tenido la inquietud
de conocer a mayor profundidad cuales son los beneficios que genera en los proyectos de
construccion la aplicacion de la metodologia BIM. Esto indica el despertis de los encuestados en
obtener mayores conocimientos y a su vez conocer los pros y los contras de utilizar metodologias

que ayuden a la eficiente planificacion de proyectos.

Consiguiendo un empate del 20.69% podemos observar que es un requisito por parte de
g p

inversionistas el uso de la metodologia BIM para el disefo, planificacion y ejecucion de proyectos,
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de esta forma hace que las empresas ejecutoras cuenten con personal de planta calificado y con
conocimientos sobre la metodologia BIM. Siendo esto un requisito por parte del cliente o
inversionista para adjudicar un contrato, lo que nos indica que existen contratantes que tienen el
conocimiento sobre la metodologia y conocen las ventajas y beneficios de la aplicacion. Haciendo
de esto, un uso exclusivo de la metodologia para la planificacion de sus proyectos. Esto sin duda,
generard que mas empresas integren y formen a sus equipos de trabajo en capacitaciones sobre la
metodologia BIM, con el objetivo de fomentar los conocimientos y trabajar con nuevas

metodologias que permitan alcanzar la eficiencia de los proyectos en todas sus fases.

La obtencion de los conocimientos sobre BIM estd generando que muchos profesionales
hagan uso de ella por sugerencia de profesionales que ya la han utilizado. Esto en el futuro generara
que ese 6.90% aumente de manera significativa a medida que mas profesionales recomienden la
metodologia BIM y existan guias sobre el uso, ventajas, beneficios y mas proyectos reales en el
pais que sirvan de ejemplo para que mas profesionales y empresas implementen la metodologia

BIM.

Pregunta 16. ;Cual cree que es la principal razon porque la metodologia BIM no se aplica
masivamente en Honduras? asigne un niumero del 1 al 6, donde 1 es la causa de mayor peso, segun

su opinion.
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Figura 66. Razones de la falta de uso de la metodologia BIM en Honduras
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

112



La respuesta de mas alta prioridad sugiere que la falta de conocimiento sobre la
metodologia BIM es la barrera principal para su implementacion masiva en Honduras. Este
hallazgo indica una brecha de informacién y conciencia entre los profesionales de la construccion
en Honduras en relacion con BIM. La falta de familiaridad con los beneficios y procesos asociados
con BIM puede estar frenando su adopcion, ademas de que puede estar vinculada a una resistencia
a la adopcion de nuevas tecnologias en la industria de la construccion en el pais. Lo cual, a menudo

requiere inversiones en tecnologia, cambio en los procesos de trabajo y formacién del personal.

La falta de personal interno especializado podria presentar oportunidades para la
colaboracion con consultores externos o la contratacion de profesionales especializados para
apoyar la implementacion inicial de BIM en los proyectos. El resultado destaca la importancia de
iniciativas educativas y programas de concientizacion para informar a los profesionales de la
construccion en Honduras sobre la metodologia BIM. Puede ser beneficioso desarrollar y ofrecer
programas de capacitacion, talleres y recursos educativos para abordar el desconocimiento y
fomentar una comprension mas profunda de como BIM puede mejorar los procesos en el sector de
la construccion. Ayudando asi, a que las empresas puedan beneficiarse de la formacion de su

personal existente.

En una prioridad intermedia se encuentra la falta de politicas para la implementacion de
BIM, esto sugiere que los profesionales de la construccion en Honduras ven la necesidad de un
marco normativo que respalde la adopcion de la metodologia BIM en proyectos. La creacion de
politicas claras y medidas de apoyo desde el nivel gubernamental podrian proporcionar una

estructura y estimulo para que las empresas adopten BIM.

Creando politicas gubernamentales se podria llegar a incentivar y beneficiar a las empresas
con subsidios, créditos u otros estimulos que hagan que la implementacion de BIM sea mas

atractiva, generando practicas avanzadas en proyectos de construccion.
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Pregunta 17. ;Qué otras metodologias para la planificacion, ejecucidon y operacion de

proyectos de construccion conocen?
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Figura 67. Conocimiento de metodologias a aplicar en los proyectos de construccion
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

La metodologia Lean Construction claramente es la mas conocida entre los encuestados,
significativamente con el porcentaje mas alto del 35.56%. Esto sugiere que hay un conocimiento
y preferencia en la aplicacion de los principios Lean para la gestion de proyectos, la preferencia
por esta metodologia podria deberse a la creciente importancia de la eficiencia, reduccion de costos

y mejora continua en la industria de la construccion.

En una menor medida en comparacion con Lean Construction, se sitia con un 20% el
PMBOK ® especifico para construccion. Esta guia proporciona un conjunto de estdndares y
mejores practicas, las cuales son reconocidas internacionalmente, teniendo asi una aceptacion en

la gestion de proyectos.

La seleccion de Lean y PMBOK ® puede ser respaldada por su capacidad para abordar
diferentes aspectos de la gestion de proyectos. Su combinacién equilibrada puede proporcionar un
marco sélido y flexible que promueva la eficiencia, la entrega de valor y la mejora continua en la

ejecucion de proyectos.

Alrededor de un 16% de los encuestados indicaron que no conocen ninguna metodologia

para la planificacidn, ejecucion y operacion de proyectos. Este resultado demuestra que muchos
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profesionales siguen una tendencia de practicas tradicionales al ejecutar proyectos, esto sin duda
crea una oportunidad para la capacitacion y concientizacion para aquellos que no estan
familiarizados con ninguna metodologia, con el objetivo de mejorar las practicas de gestion de

proyectos en el sector de la construccion.

Pregunta 18. ;Le gustaria conocer una guia para la implementacion de la metodologia BIM

en la empresa a la que pertenece?
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Figura 68. Creacion de guia para la implementacion de BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

E1 91.11% de los encuestados expresaron un interés positivo en conocer una guia para la
implementacion de la metodologia BIM en sus empresas. Este resultado indica un fuerte interés y
posiblemente una conciencia de la importancia de adoptar BIM en el sector de la construccion.
Este interés positivo podria atribuirse a los beneficios potenciales que ofrece la metodologia, como
la mejora de la eficiencia en el disefio y la construccion, la reduccion de errores y costos, y la

facilitacion de la colaboracion entre los diferentes interesados del proyecto.

La creciente demanda en la industria de la construccion podria ser beneficioso para
desarrollar y ofrecer recursos de capacitacion, talleres o sesiones informativas para apoyar a las

empresas en la adopcién exitosa de BIM.

Aunque solo el 8.89% indicé que no le gustaria conocer una guia para la implementacion

de BIM, es importante reconocer que todavia hay un pequefio porcentaje de personas que podrian
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no ver la necesidad o la relevancia de adoptar esta metodologia.

4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la entrevista:

Tabla 12. Analisis de la entrevista aplicada

Director de Proyectos BIM Manager
Ttem Preguntas Arq. Javier Méndez Arq. Juan Vasquez

1 ¢Como siente que ha Lamentablemente la Seguimos con los mismos
evolucionado el rubro de la construccion en Honduras ha andlisis, métodos constructivos,
construccién en Honduras en evolucionado muy poco y se misma planificacion de hace
los Gltimos afios? sigue con las formas muchos afios. Estamos

tradicionales de planificacion, acostumbrado a solo dar por

ejecucion de las edificaciones. hecho que todos ya sabemos
como debe construirse algo y
no hay nuevas propuestas.

2 ¢Dentro de las tecnologias que | Se ha manejado muy poco, al Son pocas las empresas que han
estan revolucionando la gobierno no le interesa en lo querido dar ese salto a esta
construccién, se encuentra absoluto BIM, tenemos muchos | nueva metodologia. No le
BIM, pero como ha sido ejemplos en Latinoamérica como | interesa a la mayoria la
recibida esta metodologia en Chile, ellos iniciaron con los implementacién de BIM.
nuestro pais? proyectos publicos, permisos de

construccidn y asi avanzaron.

3 ¢Qué hizo que usted buscara Después de trabajar como Empecé trabajando en una
especializarse en la dibujante varios afios y graciasa | empresa que estaba dando sus
metodologia BIM y que un cliente que exigio6 la primeros pasos para la
diferencias siente en su utilizacién de BIM se dio la implementacion BIM. Tenian
desempefio profesional oportunidad de incorporar un proyecto bastante grande y
después de su estudio? personal y asi me fui dentro de sus entregables estaba

especializando en la un modelo BIM. Luego busqué
metodologia. la maestria en BIM.

4 ¢Cuales son las ventajas y Dentro de las enormes ventajas Las ventajas son muchas si es
desventajas que puede tener la | tenemos la visualizacién general | implementada de la forma
Implementacién de la del proyecto mucho antes de correcta, debe de hacerse desde
Metodologia BIM en construirlo, ayuda enormemente | el comienzo y con el apoyo de
Honduras? a detectar conflictos, ya que todos los involucrados. Dentro

podemos asignar propiedades a de las desventajas podria ser
los elementos. que se necesitan ciertas
capacitaciones.

5 ¢ Cudles son los factores que El temor es el mayor problema, Poco conocimiento de la
podrian estar afectando a la luego tenemos la resiliencia al metodologia, nulas ganas de
baja adopcion de BIM en cambio, tecnificacion de las aprender sobre BIM,
Honduras? empresas, la formacion conformismo, falta de vision.

universitaria, poco conocimiento
de BIM.

6 ¢Estan las empresas de Las empresas en Tegucigalpa Si, estan listas. Solo es de
construcciones verticales en estan apagadas totalmente, emplearlo con ganas de
Tegucigalpa, listas para dependemos muchas veces que aprender, con ganas de innovar,
adoptar completamente BIM, los inversionistas exijan BIM y un buen lider que los encamine
sino es asi como deben creo que la supervisién a través | y listo. La metodologia no es
mejorar? de esta metodologia esta vista de | nada de otro mundo, solo es

menos.
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Director de Proyectos BIM Manager
Ttem Preguntas Arq. Javier Méndez Arq. Juan Visquez
hacer un poquito diferente las
cosas.

7 ¢Cree que BIM puede Si se puede apoyar en esas Si, claro. Toda metodologia es
auxiliarse de otras metodologias, asi BIM se vuelve | buena solo es saber acoplar las
metodologias como el mas funcional, pero el impulso ventajas de cada una.

PMBOK ® y Lean corporativo es muy importante.
Construction, para la gestion
de proyectos de construccion?

8 ¢Considera importante una Es importante y ya es tiempo que | Eso seria muy buena idea. Una
guia para la implementacion de | iniciemos ese camino, pero guia bien hecha donde se dé a
BIM en las empresas de recordemos que nuevas conocer la manera fécil de ir
construccion de Honduras, que | tecnologias eliminan los implementando la metodologia
se dedican a edificaciones problemas actuales, pero trae en cada uno de los procesos de
verticales y otros? nuevos desafios, es decir construccion.

tenemos que seguir
evolucionando siempre.

9 ¢En su opinién como visualiza | Sin el apoyo gubernamental y la | Las empresas que ain no
el futuro del sector de la ensefianza de las universidades utilizan BIM veran un mercado
construccién en nuestro paisy | va a costar mucho tiempo que competitivo donde tendran que
considera que BIM esta en BIM nos auxilie en esta actualizarse. Conoceran todas
firme en ese horizonte planificacién tradicionalista. las bondades de esta
préximo? metodologia y la utilizaran en

cada uno de sus proyectos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Pregunta 1: ;Como siente que ha evolucionado el rubro de la construccion en Honduras en

los ultimos anos?

Ambas respuestas apuntan a un panorama del sector de la construccion que podria
beneficiarse a través de la adopcion de nuevas tecnologias y métodos mas eficientes. Estos
profesionales sugieren que en el pais no se ha experimentado una evolucion en los tltimos afos,
esto debido, a la persistencia y resistencia de aplicar formas tradicionales de planificacion y
ejecucion de proyectos de edificacion. La expresion "mismos analisis, métodos constructivos,
misma planificacion" nos indica que hay una resistencia al cambio y un severo anclaje a practicas

ya establecidas.

El sector de la construccion se ha estancado en practicas antiguas en lugar de adaptarse a
las cambiantes demandas y tecnologias que hoy en dia permiten que los proyectos sean mas
eficientes en cada una de sus etapas de ejecucion. Esto nos sefala la necesidad de una
modernizacion en la industria de la construccion en Honduras para mejorar la eficiencia, la

sostenibilidad y la calidad de las edificaciones.
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Pregunta 2: ;Dentro de las tecnologias que estan revolucionando la construccion, se

encuentra BIM, pero como ha sido recibida esta metodologia en nuestro pais?

Esto evidencia que la implementacion de BIM en el pais ha sido limitada, lo cual puede
estar relacionado con la falta de adopcion de tecnologias emergentes en el sector de la
construccion. Puede ser que muchas empresas y el gobierno no estén completamente conscientes
de los beneficios que BIM puede aportar, como la mejora en la eficiencia, reduccion de errores y

costos a largo plazo.

La implementacion de politicas y regulaciones gubernamentales que fomenten la adopcion
de BIM puede ser crucial para el uso adecuado de esta metodologia, asi como también, destacar
proyectos exitosos que hayan utilizado BIM, esto servird como ejemplo para motivar a otras

empresas y entidades gubernamentales.

Pregunta 3: ;Qué hizo que usted buscara especializarse en la metodologia BIM y que

diferencias siente en su desempefio profesional después de su estudio?

Se puede dar cuenta de la importancia de que en las empresas exista personal con
conocimientos sobre la metodologia BIM, porque ya existen inversionistas y clientes que exigen
la utilizacién de la metodologia para firmar un contrato. Esto obliga a las empresas a que haga la
adopcion de BIM para sus equipos de trabajo, de esta manera las empresas inician con sus primeros

pasos en la implementacion de BIM.

Haciendo que la experiencia adquirida con el proyecto motive la buisqueda de una maestria
en BIM, lo cual indica un compromiso mas profundo de los profesionales de la construccion con

esta metodologia.

Pregunta 4: ;Cuales son las ventajas y desventaja que puede tener la Implementacion de la

Metodologia BIM en Honduras?

Con la experiencia de los encuestados se sugiere que la implementacion exitosa de BIM
depende en gran medida de la colaboracion y el apoyo total de todas las partes involucradas. Esto
destaca la importancia de una comunicacion efectiva y la participacion de todos los actores desde
las etapas iniciales. Esto es vital para detectar conflictos durante las etapas iniciales del disefio
facilitando la identificacion y resolucion de problemas potenciales antes de que se conviertan en

obstaculos costosos durante la construccion.
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Si bien existen ventajas como la visualizacion temprana y la deteccion de conflictos, estas
podrian equilibrarse con la necesidad de capacitacion para superar las desventajas identificadas,
como lo es la necesidad de capacitacion, la cual puede abordarse mediante una inversiéon en
programas de formacion y desarrollo de habilidades. Esto resaltara la importancia de planificar y
ejecutar programas de capacitacion efectivos para garantizar una transicion suave hacia la

implementacion de BIM.

Pregunta 5: ; Cudles son los factores que podrian estar afectando a la baja adopcion de BIM

en Honduras?

Se evidencia que existe un desafio cultural en relacion con la adopcion de BIM en
Honduras. Superar este desafio requerird esfuerzos educativos y culturales para fomentar una
mentalidad abierta hacia la innovacion y la adopcion de nuevas tecnologias. Esto se podria mejorar
con la incorporacion de la metodologia BIM en los programas académicos para preparar a los

futuros profesionales de la construccion.

Pregunta 6: ;Estan las empresas de construcciones verticales en Tegucigalpa, listas para

adoptar completamente BIM, sino es asi como deben mejorar?

La adopcion de BIM en las empresas de construcciones verticales en Tegucigalpa parece
ser un tema que varia en percepcion. Los comentarios reflejan una diferencia significativa de

perspectivas entre la apatia y la disposicion para adoptar BIM.

Mientras una respuesta indica desinterés y dependencia de los inversionistas, la otra sugiere
que las empresas estan listas para adoptar BIM con una actitud positiva y liderazgo efectivo. Podria
ser beneficioso establecer una colaboracion mas estrecha con los inversionistas para explicar los

beneficios de BIM y fomentar su adopcion.

Pregunta 7: ;Cree que BIM puede auxiliarse de otras metodologias como el PMBOK ® y

Lean Construction, para la gestion de proyectos de construccion?

Se destaca la posibilidad de que BIM se apoye en metodologias como PMBOK ® y Lean
Construction, haciendo asi que BIM sea mas funcional y efectiva en la gestion de proyectos. Dado
que la metodologia BIM es flexible, puede adaptarse y aprovechar las fortalezas de diversas
metodologias, consiguiendo asi, que la gestion de proyectos pueda beneficiarse de la capacidad de

ajustarse a las necesidades especificas de cada proyecto y entorno.
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Pregunta 8: ;Considera importante una guia para la implementacion de BIM en las

empresas de construccion de Honduras, que se dedican a edificaciones verticales y otros?

El hecho de que ambas respuestas reflejen una vision positiva indica una disposicion
general hacia la adopcion de BIM en el sector de construccion en Honduras. Una guia bien
disefiada que sea clara y que dé a conocer la manera facil de implementar la metodologia en cada
proceso de construcciéon y que fomente la participacion y la colaboracion, lo que destaca la
necesidad de que la guia que no solo aborde los desafios actuales, sino que también proporcione

flexibilidad para adaptarse a futuros cambios.

Pregunta 9: ;En su opinion como visualiza el futuro del sector de la construccion en nuestro

pais y considera que BIM esté en firme en ese horizonte préximo?

Aunque hay desafios actuales relacionados a la falta de apoyo gubernamental y la
educacion universitaria, se destaca positivamente que la competitividad puede impulsar la
adopcion de BIM en el mercado. El desarrollo de estrategias que aborden los desafios actuales y
fomenten la conciencia y educacion sobre BIM podria ser crucial para su integracion efectiva en
el sector de la construccion en el futuro. Sumando que las empresas se verdn obligadas a
actualizarse, se propone que la competitividad puede ser un motor para la implementacion de

nuevas tecnologias.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacion detallada de la implementacion de la metodologia BIM en la administracion

de proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa ha proporcionado una vision valiosa sobre la

disposicion y la necesidad percibida por parte de los encuestados profesionales y expertos del

sector. Con mas del 90% de respuestas afirmativas, queda claro que existe una necesidad e

importancia significativa de incorporar metodologias y tecnificar las empresas del rubro a través

de avances como lo es BIM vy el respaldo de las buenas practicas de PMBOK ® en la gestion de

proyectos de construccion. Esta aceptacion generalizada sienta las bases para la formulacion de

conclusiones claves y recomendaciones fundamentales que orientaran la investigacion hacia un

enfoque mas avanzado y eficiente en la administracion de proyectos.

5.1 CONCLUSIONES

1.

A través de la conversacion realizada con los entrevistados, logramos identificar
que ellos conocen plenamente los beneficios y deficiencias de la implementacion
de la metodologia BIM en los proyectos de construccion vertical en Honduras, pero
fue especificamente en la pregunta #4 del instrumento donde los especialistas
evidenciaron que desafortunadamente los profesionales que no estan familiarizados
con la tematica presentan un poderoso desconocimiento del potencial real de BIM
y como la adopcion de la misma puede eliminar muchas problematicas del diario

vivir de un proyecto de obra civil.

En conclusion, utilizando el proceso investigativo para este trabajo y a través de la
aplicacion de la encuesta logramos mostrar los beneficios, ventajas profesionales
que los proyectos de construccion podrian tener con el uso de BIM, también se
logro despertar un interés del porque quizas muchos ni siquiera saben de la

existencia de este marco de trabajo colaborativo.

Las razones para que BIM no se haya masificado entre los profesionales de la
construccion en Tegucigalpa, son muy variadas, pero entre las més fuertes podemos
encontrar aspectos de longevidad, experiencia en el sector, la estructura
organizacional de la empresa y la cultura de esta, el tipo de cliente o inversionista,
area especializada en que se desempeiia la empresa, metodologia de planificacion

y conocimiento de la metodologia.
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En términos generales podemos argumentar que los aspectos culturales de la
empresa, el impetu como profesional de ponerse a la vanguardia, la poca
responsabilidad gubernamental y los tipos de clientes o inversionistas, son las lineas
que mas condicionan a la aplicaciéon o no de la metodologia en un proyecto de

construccion.

La convergencia de las metodologias del PMBOK ® y BIM en proyectos de
construccion representa una poderosa sinergia que puede impulsar la eficiencia, la
calidad y la colaboracion en toda la cadena de valor de la construccion. El PMBOK®™
con su enfoque estructurado y basado en procesos, aporta un marco soélido para la
gestion de proyectos. Al integrar las mejores practicas de planificacion, ejecucion
y control, PMBOK ® proporciona una estructura robusta para asegurar la entrega

exitosa de proyectos en términos de tiempo, costo y calidad.

Por otro lado, la metodologia BIM se destaca por su capacidad para crear y
gestionar informacion digital detallada sobre un proyecto de construccion. La
visualizacién tridimensional y la coordinacion en tiempo real mejoran la toma de
decisiones y reducen los errores durante la fase de construcciéon, mejorando la

eficiencia y la calidad general del proyecto.

En conclusion, la integracion de la metodologia BIM y el PMBOK ® proporciona
una base solida para una gestion eficiente y efectiva, alineando la planificacion,
ejecucion y operatividad de los proyectos. La colaboracion entre BIM y PMBOK ®
potencia la toma de decisiones informada, la gestion de riesgos optimizada y una

comunicacion fluida entre los equipos involucrados.

La respuesta positiva de mas del 90% en relacion con la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en la administraciéon de
proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa subraya la urgencia y la aceptacion
generalizada de esta innovadora metodologia en el pais. Este respaldo evidencia un
cambio positivo en la mentalidad y una disposicion a adoptar préacticas mas
avanzadas y eficientes en la gestion de proyectos de construccion. La necesidad de
una guia sistematica para esta implementacién se vuelve alin mas crucial para

garantizar una transicion suave y exitosa hacia un enfoque BIM en el contexto
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especifico de los proyectos de construccion en Tegucigalpa.

En conclusion, crear una guia integrada bajo la unificacion del PMBOK ® y BIM
puede proporcionar un marco poderoso para la ejecucion eficiente de proyectos de
construccion. La combinacion de enfoques centrados en la eficiencia, la gestion
estructurada de proyectos y la informacion digital detallada puede conducir a una
mejora significativa en la calidad, la rentabilidad y la satisfaccion del cliente en el

sector de la construccion.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Como resultado de todo lo indagado en este proceso investigativo, observamos que
el desconocimiento de las bondades y desventajas de la metodologia es lo que hace
poco atractiva la temaética, por lo que aconsejamos primeramente que los colegios
profesionales de las carreras involucradas a la construccion organicen simposios,
talleres y congresos sobre el tema, para familiarizar la metodologia con los
agremiados.
Con respecto a las nuevas generaciones de ingenieros y arquitectos, son las
universidades los llamados a incorporar esta metodologia en sus planes de estudio,
especializacion, maestrias y guiones metodoldgicos de los diferentes espacios

formativos.

2. Serecomienda que las instituciones gubernamentales involucradas en los proyectos
de construccion, sienten las bases para mejorar el clima de inversion en el sector y
que juridicamente se propicie un ambiente adecuado para el fomento de la
metodologia BIM y todo marco de trabajo, estrategia y/o guia metodologica, que
sirva de aporte a la industria de la construccion, inclusive se pueden afadir aspectos
fiscales para que sea un incentivo la aplicacion de BIM. Por el lado de las empresas
se aconseja facilitar a sus colaboradores la oportunidad de especializarse en esta

metodologia.

3. Se recomienda unificar la adopcion conjunta de BIM y PMBOK ® en proyectos de
construccion vertical. Para maximizar los beneficios, es esencial que los equipos de

proyecto inviertan tiempo en la formacion y desarrollo de habilidades necesarias
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para aprovechar al maximo estas metodologias integradas. Ademas, se sugiere
establecer una comunicacion clara y una colaboracion estrecha entre los
profesionales de la construccion y los gestores de proyecto desde las etapas iniciales
hasta la entrega final del proyecto. La implementacion exitosa de esta combinacion
puede conducir a una mayor eficiencia, reduccién de costos y mejora en la calidad
de la construccion, contribuyendo asi al éxito sostenido de proyectos de

construccion vertical en la actualidad y en el futuro.

Sera importante la creacion y aplicacion de una guia sistematica detallada para la
implementacién de la metodologia BIM en la administracion de proyectos de obra
civil vertical en Tegucigalpa. Esta guia deberia abordar aspectos clave, como la
formacion intensiva de equipos, la adaptacién de los procesos de trabajo existentes
para incorporar la metodologia BIM, y la inversion en tecnologias y herramientas
compatibles. Ademas, se sugiere establecer una colaboracién estrecha con
instituciones educativas y profesionales de la construccion para asegurar una
transicion fluida y una comprension integral de los beneficios que BIM puede
aportar al entorno local. Cada proyecto es unico, y la capacidad de ajustar y
personalizar la implementacién de esta metodologia segin las necesidades

especificas de cada contexto garantiza su éxito a largo plazo.

La implementacion exitosa de BIM no solo mejorara la eficiencia operativa, sino
gue también posicionara a Tegucigalpa como un lider en la adopcion de préacticas

avanzadas en la gestion de proyectos de obra civil vertical.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD
6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Guia para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de obra civil vertical en

Tegucigalpa, Honduras
6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La creacion de una guia BIM para la obra civil vertical en Tegucigalpa responde a la
necesidad de modernizar y actualizar las practicas en el sector de la construccion. La adopcion de
tecnologias avanzadas, como BIM, posicionara al sector de la construccion en linea con las
tendencias globales, mejorando la eficiencia y la calidad de los proyectos. Esta guia proporcionara
lineamientos especificos para la creacion y gestion de modelos digitales en proyectos de
construccion. Esto contribuird a la mejora significativa de la calidad del disefio, la deteccion
temprana de problemas y la reduccion de errores durante la fase de construccion, garantizando un

producto final de mayor calidad.

La implementacion de BIM en proyectos de obra civil vertical permitira una gestion mas
eficiente del ciclo de vida del proyecto. La guia proporcionarad procesos estandarizados que
facilitaran la planificacion, ejecucion y control de las obras, optimizando la asignacion de recursos
y reduciendo los plazos de entrega. Asi como promovera practicas que mejoren la colaboracion y
comunicacion entre los diversos actores de la construcciéon, como arquitectos, ingenieros y
contratistas. Esto no solo facilitard un ambiente de trabajo mas colaborativo, sino que también

evitara malentendidos y optimizara la toma de decisiones.
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

6.3.1 OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar una guia para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de obra

civil vertical en Tegucigalpa, Honduras.
6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proporcionar informacién y herramientas practicas que faciliten la implementacién de BIM

en proyectos de obra civil vertical.

2. Facilitar la calidad de construccion y facilitar la gestion del ciclo de vida de los edificios.
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6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO A DETALLE DE LA PROPUESTA.

6.4.1 DESCRIPCION DE LA GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

La implementacion exitosa de la metodologia BIM en proyectos verticales requiere un
enfoque estructurado y colaborativo. Esta guia proporcionard un marco claro para llevar a los

equipos de trabajo a lo largo de este proceso transformador.

Desarrollando una comprension clara y sélida de los principios bésicos y fundamentales de
BIM, se lograra conseguir en los proyectos de construccion una planificacion cuidadosa y guiada
a una estrategia bien definida. Creando sesiones informativas para los equipos de trabajo,

destacando los beneficios y cambios operativos para la implementacion de BIM.

Al seguir esta guia, las empresas podran mejorar la eficiencia, la colaboracion y la calidad

de los proyectos de construccion mediante la implementacion efectiva de BIM.
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6.4.2 DESARROLLO DE TODOS LOS ELEMENTOS

Dentro de las teorias de sustento que utilizamos encontramos que el PMBOK ® utiliza 10
areas del conocimiento de las cuales para la investigacion decidimos utilizar los parametros mas
utiles para nuestro trabajo y estos son: El alcance y el cronograma, pero no olvidemos que todo

proyecto necesita una planificacion basica que inicia con el acta de constitucion.

Tabla 13. Acta de Constitucion

CONTROL DE VERSIONES

Versién | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
#1 Fredy V. Nicole P. Rigoberto R. 12/12/2023 Aplicacidn de Tesis

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Guia para la implementacion de la metodologia
BIM en proyectos de obra civil vertical en GIMBIMPROV
Tegucigalpa, Honduras

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Se plantea desarrollar un lineamiento alcanzable y secuencial para la implantacion de la metodologia en las
empresas del rubro de la construccidn que ejecutan obras civiles verticales, volviendo eficiente el disefio,
planificacién y ejecucién de dichos proyectos. A través de los procesos colaborativos que facilita BIM a lo
largo de cada etapa del ciclo de vida de la edificacion. La Guia se preocupa tanto por los usuarios que conocen
de la tematica como por los que no estan familiarizados con la misma y busca tocar aspectos de la organizacion,
capacitacion del talento humano, estrategia empresarial y ambiente de la industria de la construccion.
ANTECEDENTES:

Actualmente en nuestro pais no se esta aplicando masivamente la metodologia BIM, marco de trabajo que
podria resolver muchos problemas de disefio, conflicto de las instalaciones, presupuestos sobregirados,
cronogramas desfazados. EI conocimiento de estos procesos colaborativos se ha utilizado muy poco y por tal
razén un numero reducido de empresas estan familiarizadas con esta tematica, con la Guia de aplicacién
buscamos brindar una herramienta que sefiale el camino a seguir para la implantacién de BIM, su posterior uso
en proyectos como las obras civiles verticales y lograr a largo plazo que los involucrados en el sector de la
construccion tanta en la formacién de los nuevos profesionales como el desarrollo de proyectos, examinen la
posibilidad de solicitar politicas gubernamentales que fomente la aplicacion de BIM en Honduras.
FINALIDAD DEL PROYECTO:

La principal motivacidn de la Guia de Implementacion es que las empresas de construccion y profesionales del
rubro conozcan en detalle las caracteristicas de la metodologia BIM, puedan identificar como estos procesos
colaborativos resolverian muchos de los problemas que hoy en dia disminuye las utilidades de los proyectos
de construccion, se espera viralizar todos los beneficios que BIM puede traer a sus edificaciones y ademas cual
podria ser el proceso, que necesitan concretamente para implantar la metodologia en sus empresas o trabajos
de obra civil, para reducir costos, mejorar tiempos de entrega, actualizar la industria de la construccién del pais
con las corrientes en Latinoamérica y el mundo. En un tiempo no tan lejano pueda que se aplique BIM a cada
proyecto de construccion sin importar campos de aplicacion.

OBJETIVOS DEL PROYECTO:

CONCEPTO OBJETIVOS CRITERIO DE EXITO
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1. ALCANCE Generar una Guia para la Implementacion de la| 1.- Laaceptacionde laguia
metodologia BIM, que sea amigable para el usuario, | de implementacion BIM
concreta, facil de entender, brindando conocimientos | por  parte  de los
actualizados y secuenciales, logrando criterios claros | involucrados en la gestién
para la implantacién y posterior ejecucion de la| del sector de la
metodologia en empresas o trabajos privados de obra | construccion, colegios
civil, especificamente de edificaciones verticales. profesionales, cdmaras de
comercio, universidades,
profesionales de la
construccién, empresas de
construccion, instituciones
gubernamentales afines al
rubro.

2.- Presentacion de la guia
de implementacion BIM en
un formato que facilita la
divulgacién masiva de la
misma en forma digital e
impresa.

3.- Aumento de los
profesionales de la
construccién 'y empresas
del sector aplicando BIM.
4.- Inclusion de la
metodologia BIM en el
plan de estudio de los
préximos profesionales de
la construccion.

2. CRONOGRAMA Entregar nuestra version de la Guia de Implementacion | Presentar una guia que
BIM en versién E-Book aborde integralmente la
temaética, que sea concisa,
objetiva y facil de entender.

3. CosTo El proyecto no presenta ningln costo porque esta
realizado con nuestros recursos.

DEFINICION DE REQUISITOS DEL PROYECTO:

La Guia de implementacion BIM debera abordar correctamente la conceptualizacion y terminologia, tanto
como las ventajas de la metodologia, su situacion en Latinoamérica, campos de aplicacion, en términos
generales los detalles para conocerle.

Se presentara un proceso légico y secuencial para la implantacién, tomando en cuenta aspectos empresariales,
formativos y de cultura empresarial. Tomando en cuenta la situacién actual.

La Guia de Implementacién abordard como ejecutar BIM y que tipo de herramientas, equipo, software y
capacitaciones se necesitan, ademas de un ambiente que fomente dicho trabajo colaborativo entre los
departamentos o involucrados en el proyecto.

Se desarrollara diagramas de flujo para profesionalizar la forma en que presentamos alguna informacion y
facilite la comprension

Facil de entender y resumida.

Utilizacion de lenguaje técnico y terminologia adecuada

Se presentard una guia de implementacion gue sea una fuente de informacién confiable.

ENTREGABLES CLAVE:

1.- Disefio de Indice: Determinar las secciones que se abordaran

2.- Validacion de los temas abordados, por los especialistas BIM

3.- Presupuesto para la elaboracion de la Guia de implementacién BIM

4.- Cronograma de las actividades.

5.- Desarrollo de las secciones propuestas para el cuerpo de la guia, version Word

6.- Elaboracion de la versidn E-book de la Guia metodoldgica
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CICLO DE VIDA DEL PROYECTO (PRELIMINAR):

Iniciacidn, se analiza un posible indice para evaluar un enfoque completo de las tematicas y seleccionar la
informacion mas especifica y valiosa para incorporarla en la guia de implementacion. Y se proyecta un posible
tiempo.

Planeacion, se vélida la profundidad y linea cognitiva de la informacion, pensada en el indice, depurando asi
el contenido, nos acompafiamos del criterio del BIM Manager, se total atencién a los puntos torales que son el
plan de implantacién e implementacion.

Ejecucion: Enriquecer la guia de implementacién con el cuerpo de la informacion, diagramas, procesos
secuenciales, elaboracion de gréficas, para el documento de Word y se traslada la informacion al E-Book

Control: Se comparte la informacion con las principales autoridades, entes de la industria de la construccién y
los involucrados del rubro.

Cierre: Se valora las lecciones aprendidas.

RIESGOS GENERALES DEL PROYECTO

Los principales riesgos que nuestro trabajo tiene son en cuanto al acceso a los involucrados, que, aungque no
forman parte del desarrollo de la guia, pero forman parte de los individuos objetivo, es decir personas o
instituciones que estamos sumamente interesados que lean nuestro trabajo. Otro aspecto importante es la
publicacion de esta, es decir no solamente que estos entes la revisen sino también la compartan con sus
agremiados en el caso de los colegios profesionales o los suscritores en la cdmara hondurefia de la industria de
la construccion. otra situacién seria la subestimacion de la informacion por parte de los individuos objetivo,
inclusive la misma falta de interés hacia el tema.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO:

HiTos FECHAS PROGRAMADAS
Desarrollo del marco teérico de la metodologia BIM | 14 de octubre del 2023 al 29 de noviembre del 2023
Aplicacidn de instrumentos de consulta 30 de noviembre del 2023 al 5 de diciembre del 2023
Andlisis de la informacion recopilada 5 de diciembre del 2023 al 7 de diciembre del 2023

Seleccidn y aprobacién de la temética y enfoque de la | 8 de diciembre del 2023 al 12 de diciembre del 2023
Guia

Cronograma 12 de diciembre del 2023 al 18 de diciembre del 2023
Presupuesto 18 de diciembre del 2023 al 19 de diciembre del 2023
Desarrollo de las secciones de la Guia de 13 de diciembre del 2023 al 21 de diciembre del 2023

implementacion BIM

Elaboracion de la Guia de implementacion BIM en 21 de diciembre del 2023 al 18 de enero del 2024
formato Word

Aprobacion de la Guia 19 de enero del 2024 al 23 de enero del 2024

Publicacién de la Guia de implementacion BIM en 24 de enero del 2024 al 26 de enero del 2024
plataforma digital FlippingBook

Generacion de cédigo QR en plataforma digital Me- | 26 de enero del 2024 al 29 de enero del 2024
QR

Socializacién de la Guia de implementacion BIM 30 de enero del 2024 al 17 de febrero del 2024

Cierre del proyecto 17 de febrero del 2024

Duracion Total: | 3 meses y 3 dias

COSTOS PRESUPUESTARIOS ESTIMADOS: ESTIMACIONES DE ALTO NIVEL BASADAS EN LO QUE SE SABE AHORA.

ITEM MONTO

Monto Total:

EQUIPO DE PROYECTO: DESCRIBIR COMO ESTA COMPUESTO EL EQUIPO DEL PROYECTO.

ING. NICOLE PINEDA AGUILAR INVESTIGADORA PRINCIPAL
ING. FREDY ERIKSSEN VASQUEZ INVESTIGADOR PRINCIPAL
ARG. JUAN CARLOS VASQUEZ ASESOR TEMATICO

Lic. RIGOBERTO RODRIGUEZ ASESOR METODOLOGICO

L1STA DE INTERESADOS CLAVE: MENCIONAR LOS PRINCIPALES INTERESADOS DEL PROYECTO.
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Equipo de trabajo

Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras (CICH)

Colegio de Arquitectos de Honduras (CAH)

Colegio de Ingenieros Mecanicos, Electricistas y Quimicos de Honduras (CIMEC)

Profesionales de la construccion no inscritos a los colegios antes mencionados.

Cémara Hondurefia de Industria de la Construccién (CHICO)

Empresas de constructoras, consultoras y supervisoras de la industria de la construccion.

Municipalidad del Distrito Central

Inversionistas

Universidad Tecnoldgica de Centroamérica (UNITEC)

Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH)

Universidad José Cecilio del Valle (UJCV)

Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI)

Universidad Catolica de Honduras (UNICAH)

Principales proveedores de Materiales

Entidades Gubernamentales involucradas en la normativa de la construccion
SUPUESTOS:

Los involucrados muestren completo interés por la Guia de Implementacién BIM

Los Involucrados difunden en sus medios digitales la Guia de Implementacién BIM

Los involucrados crean conciencia en la tematica y nace el deseo de profundizar en el tema.

Los involucrado concretizan el uso de la Guia de Implementacién BIM.

RESTRICCIONES:

No conclusién de la Guia de Implementacion BIM

Problemas legales para su publicacion

Poco acompafiamiento de los involucrados

Plagio de nuestra informacion

Baja socializacion de la Guia de Implementacion BIM

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO:

En primera instancia la terna de revision de TESIS tendré la facultad de hacer enmiendas o cambios y asi

validad su objetividad académica, posteriormente este es un producto de caracter social que subjetivamente

cada usuario le dard el valor que merece seguln su criterio.

CRITERIOS DE CULMINACION DEL PROYECTO:

Aprobacion de la Terna de TESIS y publicacion de la Guia de Implementacidn.

Socializacién correcta de los involucradas y su aceptacion de la Guia de Implementacion.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En la gestion del alcance se busca definir lo que se incluird en la guia de implementacion
BIM, para posteriormente validarlo y controlar el avance de la elaboracion de la guia. Iniciamos
este proceso recopilando la informacion, entendiendo la actualidad del rubro no solo en nuestro
pais sino también en toda la region, asi se puede definir qué es lo que se quiere, a que nivel de
detalle se llevara y cudles serdn los requerimientos que seguiran, todo esto ayudo a desarrollar la

estructura de desglose de Trabajo EDT.
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6.4.2.2 EDT

Guia de implementaciéon BIM

|
' ! | I

1. Base tedrica y 2. Planificacién de la Guia de 3. Desarrollo y aprobacién ) 4 Pu-blicaci(')n y
metodolégica de la Guia de implementacién BIM de la Guia de implementacién Socializacién de la Guia de
imp]ementacién BIM BIM implemem:acic')n BIM
1.1 Desarrollo del Marco 2.1 Seleccion y aprobacion 3.1 Desarrollo de las jl;:lifr:lbllelf::rlz:c?gialicl;l\l:[l a
—{tedrico de la metodologia »ide la tematica y enfoque de secciones de la Guia de — lal:t) aforma dieital
[BIM la Guia implementacion BIM Flip ineBook g
ppingBoo
L2 Aplicacion de _.IZ‘Z Cronograma I 3.2 Elaboracidn de la Guia 4.2 Generacion de cddigo
instrumentos de consulta »/de implementacién BIM +|QR en plataforma digital
en formato Word Me-QR
;.IZJ Presupuesto
- 1.3 Andlisis de la P I 4.3 Socializacién de la
informacion recopilada _.lft .3 Aprobacién de la Guia ‘——|Guia de implementacion
BIM

Figura 69. EDT
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Tabla 14. Diccionario de la EDT

CONTROL DE VERSIONES

Versiéon | Hecha por | Revisada por

Aprobada por Fecha Motivo

#1 Fredy V. Nicole P.

Rigoberto R. 12/12/2023 Aplicacion de Tesis

DICCIONARIO DE LA EDT

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Honduras

Guia para la implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa, GIMBIMPROV

CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO:

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT)

1.

Base Teorica y Metodolégica de la Guia de Implementacion
BIM

Objetivo del Paquete de Trabajo:

Respaldar académicamente la creacion de la Guia de
Implementacién BIM

Descripcion del paquete de Trabajo:

Se busca recopilar, analizar y ordenar la informacidn disponible de
la metodologia BIM en Latinoamérica y Honduras, ademas
identificar la metodologia con la que se iba a desarrollar la
investigacion, seleccionar las teorias de sustento, justificar la
investigacion con dos instrumentos de consulta cualitativos y
cuantitativos.

Descripcion del trabajo a Realizar:

Desarrollo del marco teérico de la metodologia BIM

Aplicacion de los instrumentos de consulta

Anélisis de la informacion recopilada

Asignacion de Responsabilidades:

Responsable: NP y FV
Revisa: RR

Apoyo: JV

Aprueba: RR

Nota: Nicole Pineda (NP)
Fredy Vasquez (FV)
Juan Vésquez (JV)
Rigoberto Rodriguez (RR)

Fechas Programadas:

Inicio: 14 de octubre del 2023

Final: 7 de diciembre del 2023

Hitos:

Revision capitulo |

Revision capitulo 11

Revision Capitulo 111

Revision de los Instrumentos de consulta
Revision Capitulo IV

Revision Capitulo V

Criterios de Aceptacion:

Acepta: RR

Criterios:

Informacion relevante y referenciada.

Preferiblemente texto parafraseado.

Utilizacion norma APA 7ma edicion

Informacion de la autoria de los investigadores principales.
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CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO:

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT)

Imagenes con valor agregado a la investigacion y excelente
resolucion.

Seguimiento de la rabrica aceptada.

Los instrumentos deben seguir un orden légico apoyados en los
objetivos de la investigacion.

Anélisis completo y de nivel de postgrado segln presentaciones.

Forma de aceptacién: Reunidn via plataforma para aclarar
inquietudes y posterior calificacién con mejoras posibles.

Se encontrara toda la informacién necesaria tanto en el pais como

Supuestos: en la regidn y la poblacidn objetivo de los instrumentos de
consultas participaran masivamente.
La informacién no es encontrada en relacién con el pais y en los
Riesgos: resultados de la consulta la poblacion objetivo muestra desinterés

en la creacion de una guia de implementacion BIM

Recursos Asignados:

Personal: Equipo de trabajo.
Equipo: Computadora

Dependencias:

Antes del DPT: Ninguno
Después del DPT: Planificacion de la guia de Implementacion
BIM

2.

Planificacion de la Guia de Implementacién BIM

Objetivo del Paquete de Trabajo:

Gestionar la informacién que sera parte de la Guia de
implementacion BIM

Descripcion del paquete de Trabajo:

Se busca identificar la mejor informacion que formaréa parte de la
Guia de implementacién BIM, validarlo con el experto BIM y
proyectar un posible costo y presupuesto.

Descripcion del trabajo a Realizar:

Seleccion y aprobacidn de la temética enfoque de la Guia

Cronograma

Presupuesto

Asignacion de Responsabilidades:

Responsable: NP y FV
Revisa: RR

Apoyo: RR

Aprueba: RR

Nota: Nicole Pineda (NP)
Fredy Vasquez (FV)
Rigoberto Rodriguez (RR)

Fechas Programadas:

Inicio: 8 de diciembre del 2023
Final: 19 de diciembre del 2023
Hitos:

Revision indice propuesto
Definicion de indice final
Cronograma

Presupuesto

Criterios de Aceptacion:

Acepta: RR

Criterios:
e Informacion relevante y referenciada.
e Revision y aprobacion del asesor tematico
e Informacion de la autoria de los investigadores
principales.
e Anadlisis completo y de nivel de postgrado segln
presentaciones.

Forma de aceptacién: Reunidn via plataforma para aclarar
inquietudes y posterior calificacién con mejoras posibles.
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CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO:

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT)

Se lograra abordar toda la temética de manera concisa y con gran

Supuestos: y

valor agregado para el sector de la construccion

La informacion no es encontrada en relacién con el pais y no se
Riesgos: logra alcanzar un hilo conductor claro. Un cronograma irreal y no

conforme al tiempo de los investigadores.

Recursos Asignados:

Personal: Equipo de trabajo.
Equipo: Computadora

Dependencias:

Antes del PDT: Base tetrica y metodoldgica de la guia de
Implementacién BIM

Después del PDT: Desarrollo y aprobacién de la guia
metodoldgica de Implementacion BIM

3.

Desarrollo y aprobacion de la Guia de Implementaciéon BIM

Objetivo del Paquete de Trabajo:

Realizar la Guia de implementacion BIM y alcanzar su aprobacion.

Descripcion del paquete de Trabajo:

Se generaré la guia de implementacion BIM, tomando en cuenta
las recomendaciones del asesor temético, tratando que el enfoque
sea completo y de acuerdo con la realidad de la ciudad de
Tegucigalpa, buscando un enfoque integral de las diferentes
situaciones o0 requisitos paso a paso que debe cumplir una persona
natural o juridica para implementar la metodologia en sus
proyectos de edificacion vertical en el distrito central.

Descripcion del trabajo a Realizar:

Desarrollo de las secciones seleccionadas de la tematica enfoque
de la Guia

Elaboracidn de la Guia de implementacion BIM en formato Word

Aprobacion de la Guia

Asignacion de Responsabilidades:

Responsable: NP y FV
Revisa: RR

Apoyo: JV

Aprueba: RR

Nota: Nicole Pineda (NP)
Fredy Vasquez (FV)
Rigoberto Rodriguez (RR)

Fechas Programadas:

Inicio: 13 de diciembre del 2023

Final: 23 de enero del 2024

Hitos:

Finalizacion de la guia de implementacion BIM en formato Word
Defensa en terna.

Criterios de Aceptacion:

Acepta: RR y terna

Criterios:

Informacion relevante y referenciada.

Revision y aprobacion del asesor tematico

Informacion de la autoria de los investigadores principales.
Anélisis completo y de nivel de postgrado segln presentaciones.
Dominio del tema

Seguridad al defender el trabajo

Forma de aceptacién: Reunidn via plataforma para aclarar
inquietudes y defensa personal ante la terna.

Se lograra abordar toda la teméatica de manera concisa y con gran

Supuestos: valor agregado en la defensa, la guia de implementacion es
aprobada.
. ) Olvido de un detalle de la investigacion, desconocimiento del tema
Riesgos:

de las personas de la terna.
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CODIGO DEL PAQUETE DE TRABAJO: NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO (PDT)

Personal: Equipo de trabajo.

Equipo: Computadora

Antes del PDT: Planificacién de la guia metodologica de

Recursos Asignados:

Dependencias: Implementacion BIM Después del PDT: Publicacion y
socializacion de la guia metodoldgica de Implementacién BIM

4. Publicacién y socializacién de la Guia de Implementacién BIM

Objetivo del Paquete de Trabajo: Dar conocer la Guia de implementacion BIM a los involucrados.

Se presentard ante los interesados la Guia de implementacion BIM,
mediante plataformas digitales que den acceso a la Guia por medio
de cédigo QR y muy posiblemente de acuerdo con la empatia de
cada ente o persona se podra desarrollar una explicacion del
contenido de la Guia, su iniciativa y lo que podria solucionar en el
sector de la construccion en Honduras.

Publicacion de la Guia de implementacion BIM en plataforma
digital FlippingBook

Generacion de codigo QR en plataforma digital Me-QR
Socializacién de la Guia de implementacién BIM

Responsable: NP y FV

Descripcion del paquete de Trabajo:

Descripcion del trabajo a Realizar:

Asignacion de Responsabilidades: Nota: Nicole Pineda (NP)

Fredy Vasquez (FV)

Inicio: 24 de enero del 2024

Final: 17 de febrero del 2024

Acepta:

Criterios:

Criterios de Aceptacion: Presentar a la mayoria de los interesados

Crear conciencia en las empresas del rubro de la construccién
Forma de aceptacién:

Todos los interesados tienen acceso a la guia de implementacion
BIM

Riesgos: Puertas cerradas a los interesados que definimos

Personal: Equipo de trabajo.

Equipo: Computadora

Antes del PDT: Desarrollo y aprobacién de la guia metodolégica
de Implementacion BIM

Fechas Programadas:

Supuestos:

Recursos Asignados:

Dependencias:

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

En relacion con la generacion del cronograma lo hacemos partiendo de las actividades
definidas en la EDT déndole a cada tarea una la duracién de tiempo basdndonos en rendimientos
y de nuestra experiencia en el tema, posteriormente se relacionan esas actividades entre ellas
concatenandose logicamente, asi podemos encontrar esa ruta critica que pueda extender
innecesariamente la duracion del proyecto. El cronograma por facilidad de presentacion lo

representamos a través de un diagrama de Gantt utilizando para esta oportunidad MS Project.
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6.4.2.3 CRONOGRAMA

Guia para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa, Honduras

id Modo |Mombre de tarea ti 1, 2024

act | v | i ene feb mar
1 | Guia para la 92.5 dias sdb sab 17/2/24 e B M WA W N % M % ______________________|
implementacisn de 14/10/23
la metodologia BIM
en proyectos de obra
civil vertical en
Tegucigalpa,
Honduras
2 - Desarrolle del marco 36 dias sdb mié 29/11/23
tedrico de la 14/10/23
| metodologia BIM
El - Aplicacidn de 3 dias jue 30/11/23 mar 5/12/23
instrumentos de

Duracicon |Com|enm Fin trid, 2023

consulta
4 - Analisis de la 2 dias mar5/12/23 jue 7/12/23
informacidn
recopilada
5 - Seleccidn y 3 dias vie 8/12/23 mar 12/12/23
aprobacidn de la
tematica y enfoque
de la Guia
- Cronograma 4 dias mar 12/12/2:lun 18/12/23
- Presupuesto 1dia lun 18/12/23 mar 19/12/23
- Deszarrollo de las 6 dias mié jue 21/12/23
secciones de la Guia 13/12/23
de implementacian
BIM
9 - Elaboracian de la 20 dias jue 21/12/23 jue 18/1/24
Guia de
implementacion BIM
en formato Word

~| e

.

10 - Aprobacidn de la 3 dias vie 13/1/24 mar23/1/24
Guia
n - Publicacién de la 2 dias mié 24/1/24 vie 26/1/24
Guia de
implementacion BIM
en plataforma digital
FlippingBook
12 = Generacion de 1 dia vie 26/1/24 lun 29/1/24
codigo QR en
plataforma digital
Me-OR
13 - Socializacionde la 15 dias mar 30/1/24 sab 17/2/24
Guia de
implementacion BIM

|| - Cierre del proyecto O dias sab 17/2/24 sab 17/2/24 w1772
Figura 70. Cronograma
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Con respecto al Lean Construction se apoyo en algunas herramientas que vienen a
complementar lo propuesto por el PMBOK® y para el control y seguimiento de las actividades
utilizaremos el tablero Kamban, basandose en que esta herramienta es muy utilizada por Lean para
facilitar que los flujos sean constantes y que no nos permitan detenernos en el proceso de
realizacion de la Guia de Implementacion, para este caso se utilizd una aplicacion llamada

MindManager y a continuacién adjuntamos una captura.

D-mR& r |0

Mindjet MindManager - Map1 View Tools
Insert Task Design Format Advanced Review View Help Tag View

= & A = o g

= ! \ < ¢
E o ER £ A pa) <~ ® X
Paste New Map Link  Attach Notes Font Relationship Share  Publish Delete

M Topic™ Index ~ - Files * - - - - =

Clipboard Add Topics Markers Topic Elements & Font Objects Share Delete
0 To Do 0 Doing 0 Done ADD

Publicacién y
Socializacion

E1 Aprobacién de
la Guia

E Desarrollo de
las secciones

El Desarrollo del
Marco Teérico

E3 Elaboracién EY Aplicacion de
Guifa Consultas

EY Analisis de la
informacién
Recopilada

E seleccion y
aprobacién de
la tematica

2] Cronograma

B Presupuesto

Figura 62. Tablero Kamban
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Se puede apreciar la forma en que es muy visible diferenciar que etapas estan realizadas y

que actividades estan todavia a la espera de iniciar, esto facilita mucho el seguimiento al avance.
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Guia para laimplementacion de la metodologia BIM
en proyectos de obra civil vertical en Tegucigalpa,
Honduras

jEscanea el Codigo QR y visualiza
documento version digital!

Nicole Alejandra Pineda Aguilar | Fredy Erikssen Vasquez Nuiiez

2023
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0. TERMINOLOGIA, DEFINICIONES Y NOMENCLATURAS

Metodologia BIM: es una metodologia de trabajo colaborativa para la creaciéon y
gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos sus
agentes. (Building Smart, s.f.)

PMBOK ®: es un conjunto de estandares que se implementan en la gestion de
proyectos, esté describe practicas, procesos y técnicas aplicadas en los proyectos
para asegurar el éxito. Abarcando procesos claves como la planificacion, control y
ejecucion, a la vez que, permite gestionar la integracién, alcance, costo, tiempo,
calidad, riesgo, comunicacion, involucrados y adquisiciones para cualquier tipo de
proyecto sin importar su complejidad y tamafio.

Lean: es esencialmente un proceso de transformacion, metddico y ordenado,
encaminado a la creacion de valor afiadido a través de la eliminacion de desperdicio
o despilfarros, que persigue alcanzar la excelencia en la ejecucion de la estrategia
en el negocio. (Garcia Ortega, 2021).

Eficiencia: es la utilizacion parcial de los recursos para lograr con los objetivos
especificos, tratandose de lograr un objetivo en el tiempo minimo y con el menor
uso de recursos.

Implementacion: poner en ejecucién o en funcionamiento una idea planteada
como ser: un plan, modelo, disefio o guia utilizada para llevar a cabo un proyecto.
Planificacion: proceso en donde se establece el alcance y objetivos del proyecto,
asi como las acciones que se realizaran para alcanzar los objetivos y ejecutar con
éxito el proyecto.

Plan de Implantacién: es un documento donde se describen las operaciones o
planteamientos a seguir para lograr una meta o cumplir con objetivos estratégicos.
Proyecto: es llevar a cabo una idea, servicio o producto que cuenta con un inicio y
un fin definido, para lograrlo se establecen objetivos especificos alineados con

limites de tiempo, costo y alcance.
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1. INTRODUCCION

En el panorama actual de la construccién, la adopcidon de tecnologias innovadoras se ha
vuelto dominante para enfrentar los desafios crecientes y garantizar el éxito sostenible de los
proyectos. En este contexto, la Metodologia BIM (Building Information Modeling) emerge como
una herramienta fundamental, capaz de transformar la manera en que disefiamos, construimos y

gestionamos estructuras verticales.

Esta guia tiene como objetivo principal ser la luz que ilumine el camino hacia la
implementacion efectiva de la Metodologia BIM en proyectos verticales en Honduras. Con una
vision general, abordaremos las oportunidades tinicas que presenta la adopcion de BIM en este
entorno. Desde la optimizacion de procesos hasta la mejora de la calidad y la sostenibilidad, cada
paso de esta guia busca empoderar a los profesionales hondurefios dedicados al rubro de la

construccion para iniciar un cambio y liderar la préxima era en el desarrollo de infraestructuras.

Al adoptar la Metodologia BIM, los proyectos verticales en Honduras pueden no solo
alcanzar nuevos niveles de eficiencia, sino también elevar la calidad de las construcciones y

contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades.

2. ASPECTOS GENERALES
2.1 MOTIVACIONES

Honduras, con su rica diversidad geografica y cultural, se enfrenta a desafios inicos en el
ambito de la construccion, y es precisamente esta singularidad la que nos impulsa a adoptar

eficazmente las tecnologias mas avanzadas.

La creacion de esta guia nace de la conviccion de que BIM no es simplemente una
metodologia; es un modelo para la transformacion integral de la industria de la construccion en
Honduras. Observamos la oportunidad de mejorar la calidad de las edificaciones, optimizar
recursos, y contribuir de manera sostenible al entorno construido. La motivacion fundamental
reside en la creencia de que al adoptar BIM, no solo modernizamos nuestra forma de trabajar, sino

que también sentamos las bases para un futuro mas robusto y prospero.

Teniendo en cuenta que la globalizacion y las demandas del mercado actual exigen que
estemos a la vanguardia de las practicas constructivas mas avanzadas. La Metodologia BIM se

presenta como la respuesta integral a estas demandas, permitiéndonos no solo competir a nivel
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internacional, sino también liderar el camino hacia nuevas fronteras de innovaciéon en la

construccion.

La creacion de esta guia es una expresion visible de nuestra determinacion de convertir los
desafios en oportunidades, de elevar la barra de la excelencia y de construir un futuro donde la

innovacion y la calidad sean los pilares fundamentales de cada proyecto vertical en Honduras.

2.2 OBJETIVO GENERAL

e Promover el conocimiento sobre la implementacién de la metodologia BIM.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Explicar qué es la metodologia BIM.
e Fomentar la colaboracién entre los distintos actores del proceso constructivo, tales
como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios.
e ldentificar las herramientas que ayuden a las empresas a implementar BIM en sus

proyectos.

2.4 PROFESIONALES OBJETIVO

Esta guia esta dirigida a los profesionales apasionados por la innovacion y la excelencia en
la industria de la construccion, la implementacion de BIM emerge como una oportunidad absoluta
para transformar la forma en que concebimos, disefiamos y ejecutamos proyectos. Enfocado a
arquitectos, ingenieros o formuladores de proyectos con vision de futuro, BIM brinda la capacidad
de impulsar cambios significativos. La adopcion de esta tecnologia no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también fomenta la colaboracion entre equipos multidisciplinarios, reduciendo

costos y mitigando riesgos.

Esta guia se enfoca en los niveles medios con poder de influencia en las decisiones de la

organizacion y a sus equipos ejecutores.

2.5 ALCANCE

La Guia para la Implementacion de BIM en proyectos de obra civil vertical tiene como
objetivo proporcionar la planificacion inicial hasta la gestion postconstruccion, esta guia abarca
todos los aspectos clave de la integracion exitosa de BIM, ofreciendo directrices claras y mejores

practicas respaldadas por casos de estudio relevantes.
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Los lectores encontraran herramientas y estrategias para fomentar la colaboracion efectiva
entre equipos multidisciplinarios, optimizar la eficiencia del flujo de trabajo y maximizar el valor

de los modelos tridimensionales en cada fase del ciclo de vida del proyecto.

Con un enfoque equilibrado entre la teoria y la aplicacion practica, esta guia sirve como
una valiosa compafiera para aquellos que buscan impulsar la excelencia en la ejecucion de

proyectos de construccion a través de la implementacion estratégica de BIM.

2.6 PROCESO DE CONSTRUCCION SEGUN LA NORMATIVA DE LA
ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO CENTRAL (A.M.D.C.) Y OTRAS
GENERALIDADES DE LA CIUDAD

Esta bella ciudad de origen minero y donde segun los historiadores sus primeros habitantes

fueron de origen Lenca, ya que ellos se extendian desde el departamento de Lempira, La Paz, Fco.
Morazan y Valle (Rivas, 2000), Tegucigalpa fue nombrada capital de Honduras en el afio de 1880,
por el entonces presidente Marco Aurelio Soto, quien tenia acciones en las minas de San Juancito,
muy cerca de la nueva capital en aquellos afos. La ciudad es considerada un pequeio valle bien

accidentado en montafias e inclusive mesetas muy cercanas a los limites de la urbe.

Etimologicamente la palabra Tegucigalpa no tiene claro su origen, pero tenemos dos
corrientes muy fuertes, una de ellas fue defendida por el ilustre Jesis Aguilar Paz donde afirmaba
que del nahuatl Tlakoskalpan se derivé Teguzgalpa que se interpreta como “Cerro de Plata” lo cual
es muy conveniente por la principal actividad en aquellos afios de la region, la mineria. Mientras
el filésofo hondurefio Alberto de Jesus Membrefio, contempla que el origen del nombre de la
ciudad viene del vocablo nahua Teguycegalpa que significa “en la casa de las piedras puntiagudas”
publicada en 1901 en su libro: Nombres geograficos indigenas de la republica de Honduras.
Personalmente ambos origenes describen muy bien algunos aspectos caracteristicos de la ciudad,
su riqueza mineral de la que un tiempo gustd y sus accidentados paisajes de los que ain hoy

disfrutamos al atardecer.

La capital de Honduras estd formada por dos ciudades gemelas, Comayagiicla y
Tegucigalpa que ahora forman el Distrito Central por decreto N° 53 del 30 de enero de 1937,
Comayagiiela es una ciudad con mucha mas tendencia y origines marcado por la comunidad Lenca,
hasta en los nombres de los sitios, por ejemplo, Toncontin que significa: baile indigena. Aunque la

ciudad gemela de Tegucigalpa tuvo su propio ayuntamiento para el 17 de noviembre de 1820, pero
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al final termind formando un solo Distrito Central, regido por un solo alcalde, divididos
unicamente por puentes sobre los principales rios del Distrito, inclusive hoy en dia ya muchas
personas no identifican facilmente la division de ambas urbes que en algin momento de la historia
estaban bien divididas ya que Tegucigalpa fue el hogar de los criollos y los més poderosos y

Comayagiiela de corte mas indigena y de trabajadores (Honduras Aprende, s.f.) .

Tegucigalpa al ser la casa de las principales oficinas estatales y ser la capital de nuestro
pais, es claramente el sitio preferido para ONG, programas de ayuda internacional, sucursales de
las principales empresas nacionales e internacionales que buscan establecerse en el pais y si bien
es cierto hay regiones en el norte del pais con mayor atractivo comercial, pero es el andamiaje

estatal lo que produce que esta sea una ciudad bien poblada.

Y a causa de la sobrepoblacion, el poco espacio disponible en la ciudad es que las
construcciones verticales en la ciudad para vivienda y oficinas es que han tomado tanto auge en
los ultimos 25 afios, eso sin contar que los recursos de agua en la ciudad también es un problema
muy importante. Debemos hacer una aclaracion, aunque si bien es cierto y como lo explicamos la
capital es el Distrito Central, formado por dos ciudades, por aspectos culturales y de costumbre
solo para describir la municipalidad es que hacemos la diferencia y ahi se aclara que es del Distrito
Central, pero para referirnos a la ciudad capital todos decimos Tegucigalpa y se sobre entiende que
nos estamos refiriendo a las dos ciudades y no haciendo una separacion como seria lo correcto.
Para fines de nuestro trabajo al decir Tegucigalpa lo estamos utilizando con la inclusion de

Comayagiiela implicitamente.

Ubicacion: Tegucigalpa se encuentra situada en la zona central de Honduras, inclinada
ligeramente un poco hacia el sur, la ciudad capital se encuentra rodeada de una familia de montafias
que ronda entre los 936.0msnm hasta sus cimas que oscilan a los 2300.0msnm, en la ciudad la
altura oscila cerca de los 800msnm en promedio, por su altura en las décadas anteriores se
caracterizo por un clima muy fresco la mayoria del afio. La ciudad es atravesada por varios rios,
pero el mas importante es el rio Choluteca que nace en la cuenca de Yerbabuena que posee una
cuenca de 7570km2 en el municipio de Lepaterique, el rio Choluteca divide el Distrito Central de
norte a sur y esta se convierte en la separacion mas iconica entre Comayagiiela y Tegucigalpa

(Diario El Heraldo, 2018).

146



BELIZE ¢ = , de 18 Bahla CARIBBEAN SEA

o' Peon | Lee

|
i
I
il Mockey Fiver o Postin 5 e !
I

o | e O Nations online Project

T
9 pPaiuca

[ ‘s[im'A}\'a | g
. Seruepsan
Sen pdot, "
HONDURAS

Nancnal capts
Prowncial caphal
Cay. town

$ Macr arpoct
e fpatcoal Dounda!
——— DOPANNANIAl DO

et 4
ILSALVADOR /- Untgin

»o B O

o
1

c
/4
//'
O

Figura 1. Mapa de Honduras
Fuente: (DevelopingHonduras, s.f.)

Clima y ecologia: El clima de Tegucigalpa es fresco desde noviembre a febrero, aunque la
deforestacion ha hecho cambiar esta situacion que predominaba en las ultima décadas, aunque las
zonas altas mantienen esta condicion, mientras los meses de marzo a casi julio el clima es calido
pero soportable, mientras el resto de los meses del afio estan previstos para que lluviosos pero todo
ello esta condicionado por fendmenos regionales como el del nifio, que modifican la frecuencia de
lluvias en la region. El relieve y la presencia varios microclimas han proliferado la diversidad de
fauna y flora, entorno al parque nacional La Tigra y de El Picacho, donde podemos ver boque
tropical mixto montano, bosque tropical latifoliado montano y hasta bosque aciculifoliado
montano inferior, con variedad de arboles como pino de ocote, roble, encino, liquiddmbar,
aguacatillo, helechos y en fauna tigrillos, guatusas, venado cola blanca, micos de noche, pumas y
otros. Esta zona en especial de los alrededores de El Picacho provee de agua a una parte importante

de la ciudad y son parte del pulmén de la metropolis.
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Figura 2. Bosque del parque nacional La Tigra
Fuente: (Escoto, 2020)

Topografia de Tegucigalpa: la ciudad es bastante ondulado en algunas zonas y otras partes
montafiosa, esto porque se ha ido alargado hacia la parte alta por la falta de espacios, claramente
que también cuenta con zonas mas planas en la superficie adyacente al cauce de los rios, esta
diversidad altimétrica ha permitido que en la ciudad se presente variedad de bosque y fauna.

Tegucigalpa presenta alturas maximas de 2304msnm en la parte de La Tigra y zonas aledafias.

Podemos ver en la imagen inferior que practicamente Tegucigalpa esta arropada por una
herradura de montafias formada desde el parque nacional La Tigra, pasando por el municipio de
Santa Lucia, llegando al municipio de Tatumbla donde inicia un punto de inflexioén hasta el
municipio de Santa Ana, donde vuelve a cambiar el sentido y termina en el municipio de
Lepaterique, dejando una sola parte que es el norte de la ciudad, con alturas maés bajas en
consideracion a lo marcado en rojo y blanco que representa los picos mas alto, esta salida es la

carretera hacia Olancho.
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Figura 3. Mapa topogréfico de Tegucigalpa
Fuente: (Topografic Maps, s.f.)

Si realizamos una imagen mas cercano concentrados solamente en el casco urbano de la
ciudad que es donde realmente se prestan por los momentos la zona de influencia para los
proyectos verticales, podemos observar que la superficie es menos abrupta, que si bien es cierto es
siempre hay depresiones importantes pero el comportamiento es ligeramente mas estable en

términos de relieve.

Este tipo de relieve se presta para provocar problemas con el suministro de agua potable,
por lo costoso que es el sistema de bombeo eléctrico actualmente y esto a su vez también provoca
que los terrenos mas sueves no inundables sean mas caros y apetecibles por tal razéon es que las
construcciones verticales vienen siendo un gran aliciente a la problematica que cada dia mas va

tomando mayor popularidad en Tegucigalpa.
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Figura 4. Mapa topografico de Tegucigalpa, casco urbano
Fuente: (Topografic Maps, s.f.)

Geologia y las principales estratificaciones de Tegucigalpa: Para entender las
caracteristicas geomorfologicas de Tegucigalpa, debemos comprender el contexto y el entorno de

donde estamos ubica dos y que sucede en términos geoldgicos a nuestro alrededor.

Figura 5. Mapa de placas tectonicas en América Central
Fuente: (GEOcongr, s.f.)
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Podemos ver en la imagen superior que Honduras se encuentra en una ubicacion
privilegiada ya que se encuentra todo su territorio sobre la placa del Caribe y cuando ella tiene sus
movimientos pues desplaza la totalidad de su superficie, claro que dentro del pais hay placas mas
pequefias, fallas locales, fracturas en la placa, que provocan en algunos momentos temblores y por
eso debemos estar conscientes que siempre estamos expuestos a estos fendmenos teldricos pero
con menos riesgo que paises como El Salvador que frente a sus costas interactian la placa del
Coco haciendo un moviendo de subduccion (una sobre otra) con la placa del Caribe, esto
desplazamiento de la placa de Coco por debajo del Caribe provoca la zona del volcanes en El
Salvador y Nicaragua, lo que ayuda a responder a porque los salvadorefios sufren con mayor

frecuencias temblores y la existencia y forma de Amapala.

También observamos que en la zona norte muy cerca de Omoa y el sur de Guatemala esta
la frontera entre la placa de Norteamérica y el Caribe, que, aunque presentan un movimiento
longitudinal no deja de provocar terremotos, que en la mayoria de los casos es de baja a media

magnitud (Pinto, 2020).
A su vez Honduras esta dividida en tres zonas:

e Zona 1, como bien se conoce la zona de actividad que se encuentre en el territorio
cercano al limite de las placas.

e Zona 2, Area de la meseta central.

e Zona 3, Area de los rifts inactivos, que son las zonas adyacentes a los volcanes en
descanso dentro del territorio nacional (Rivera, 2022), inclusive afirman que en

Tegucigalpa existen al menos 32 conos volcanicos pequefios. Todos en descanso.

Dentro de cada una de las tres zonas de Honduras, existen diferentes estratificaciones, que
es un grupo o familia de tipos de suelos que se presentan arraigados a una region en especifico,
estas familias son las mas representativas no es que solo de ese tipo de suelo existen en la region,
solo son las mas comunes, la estratificacion esta definido por aspectos como el tipo de formacién
del suelo, la disposicion en que se estructuran sus diferentes capas, la intemperizacion y aspectos

técnicos como la permeabilidad, la textura, los indices de compactacion entre otros.

La ventaja de conocer bien la estratificacion es que puede conocer los tipos de suelos
presentes en la region, su estructura, las bondades de ese suelo y las deficiencias mecénicas de los

mismos, esto es de vital importancia para los ingenieros civiles porque saben coémo atacar los
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problemas geotécnicos que se presentan en sus proyectos de construccion. en términos generales
Honduras es un palacio geologico porque en pequefios territorios se presenta una mezcla muy
diversa de tipos de suelos y estructuras que cautiva de manera sorprendente a la poblacion

cientifica internacional.
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Figura 6. Mapa geomorfoldgico de Honduras
Fuente: (CIAT, s.f.)

En Tegucigalpa especificamente se presentan varias estratificaciones que dibujan los
paisajes y dictan los mejores suelos de caracter ingenieril, recordemos que los suelos son
clasificados de distinta manera para fines agricolas y para fines netamente geoldgico que no solo
toman en cuenta los manos superficiales como lo hacen los ingenieros agricolas o agroforestales.
En la ciudad y sus alrededores se presentan las siguientes formaciones o estratificaciones, sus
nombres fueron dados por el lugar donde de donde se extrajo la primera muestra y también
debemos recordar que las familias de suelos corresponden a los mismos tiempos geologicos de

antigiiedad.

8. Aluvién Cuaternario o Reciente (Qal), dado desde El Chagtiite, pasando por el
Zamorano, hasta El Suyatillo en San Antonio de Flores.

9. Coladas de Andesitas y Basalto (TQab), Esta presente desde la comunidad de
Los Horcones cerca de la colonia Villeda Morales, subiendo hasta la Colonia Villa
de Los Laureles, pasando por la colonia San Francisco, La Mayangle, La
Toracagua, El Carrizal, colonia Cerro Grande en parte, Guasculile y la aldea de Rio
Abajo.

10. Formacion Jutiapa (Tjt), se presentan sedimentos clasticos de planicie de
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inundacion y de abanicos aluviales, alterando con coladas de riolita y tobas
rioliticas. En algunos textos también es conocido como formacion Padre Miguel.
La formacion de Jutiapa inicia desde los limites del Aluvion Cuaternario alla por
El Zamorano hasta cerca de la colonia Villanueva en la entrada de oriente, pero
practicamente envuelve la formacion de Valle de Angeles y del lado izquierdo
Jutiapa colinda con la formacion de basalto. A continuacién, tratamos de describir
su frontera superior desde la parte norte se extiende desde las afueras de Valle de
Angeles, luego hasta aldea Cerro Grande en el mismo municipio, luego rodeando
la aldea de San Juan del Rancho, aproximando luego a El Terrero y la aldea Joya
Grande, transitando por el municipio de Tatumbla, luego a El Jicaro llegando hasta
la colonia Santa Rosa en la zona sur de la ciudad. La formacién de Jutiapa continua
por la trayectoria del rio San José por la Cafada, col. El Pedregal, Col. Miraflores
hasta La Primavera, la formacién luego se dirige a la col. Santa Fé en una
trayectoria muy desordenada visitando El Berrinche, Bo. Buenos Aires y col. El
Reparto, posteriormente El Hatillo, EI Chimbo y llegando al cerro El Carrizal. Y
dentro de la formacion de Valle de Angeles hay un conclave de la formacion de
Jutiapa y es justamente entorno a la basilica de Suyapa y una pequefia parte de la
UNAH.
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Figura 7. Mapa geoldgico de Tegucigalpa y alrededores
Fuente: (Massachusseth Institute of Tecnology Libraries , 1962)
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En el mapa de Tegucigalpa se aprecia de color blanco en la esquina inferior derecha la
formacion #1 de Aluviones Cuaternarios, mientras la formacion #2 de color café oscuro que se
aprecia en el lateral derecho tenemos las Coladas de Andesitas, la formacion #3 es la formacion de
Jutiapa la cual esta anchurada de color café claro o beige. El sector de Tegucigalpa marcado de
color rojo en la parte central arropada por Jutiapa, esa es la formacion #5 nombrada Valle de
Angeles y tiene otra parte en la esquina superior derecha del mapa. La formacion #4 se encuentra
en la parte central superior de color rosada y se conoce como la formacion del Aguacatal, la #6 de
estas formaciones se encuentra debajo de la formacion del Aguacatal y al lado de la formacion de
Valle de Angeles, estd marcada en color gris y se llama formacién de Atima, la Gltima formacién
la #7 de color verde suave, esta sobre la formacion del Aguacatal, y esta se llama formacion El

Plan.

11. Andesita Porfiritica (Taa), también conocido como Aguacatal.
12. Formacion Valle de Angeles (Ktva), capas rojas: lutitas, limolitas, areniscas y
conglomerados de cuarzo. Esta formacion inicia en la montafia El Carrizal, pasando

por EI Chimbo, su trayectoria continua hasta parte de la col. Cerro Grande en la
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ciudad, sigue hasta El Reparto pegando en todos lados con la formacion de Jutiapa,
luego Valle de Angeles llega al Guanacaste, sube al bo. Buenos Aires y la colonia
La Concordia, la cuesta de EI Chile, luego se dirige a El Berrinche, la col. Santa Fé,
La Haya y hasta parte de EI Country Club, seguidamente a La Primavera, La
Cafada, posteriormente a la aldea La Rosa, El Jicaro, Las Cuevitas, El Empalme,
Joya Grande, luego se dirige a cerro ElI Chachao cerca del Guachipilin, luego se
levanta accidentalmente hasta las afueras del municipio de Valle de Angeles. La
formacion también tiene presencia en los alrededores del Cerro Chinacla.

13. Formacion Atima y Cantarranas (Kac), Calizas, limolitas, areniscas y lutitas
calcéreas, esta formacion es muy pequefia pero antigua y se ubica inmediaciones
de la col. Cerro Grande entre las quebradas Arriba y La Jardinera.

14. Formacion El Plan (Tep), Lutitas y limolita alternando con areniscas arcillosas de
color gris oscuro. La formacion esta ubicada en la aldea de El Piligliin entre las

quebradas de Las Trojas, Las cafias y la comunidad de Los Plancitos.

Como se puede observar en el estudio de cada una de las familias o formaciones, es que
ellas pueden cubrir grandes areas del territorio capitalina o pequefios metros cuadrados de
superficie, pero las zonas mas peligrosas tienden a ser las fronteras entre las dos formaciones mas
grandes que son la de Jutiapa y Valle de Angeles, dentro de las cuales se han identificado mas de
17 fallas activadas por aspectos como lluvia o sobrecarga al suelo por construcciones. Es
importante aclarar que COPECO tiene su propia estratificacion con algunos cambios con respecto

al presentado y esta diferencia es por aspectos de riesgos.

Para poder descargar mejor el mapa de Tegucigalpa puede escanear este codigo o hacer

click en el siguiente enlace:

Mapa geoldgico de Honduras. Tegucigalpa, hoja 2758 II G - GeoWeb (mit.edu)
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https://geodata.mit.edu/catalog/princeton-gm80hx171

Zonificacion de Tegucigalpa: Surge para tener mayor control de la zonas urbanas de la
ciudad capital y estd a cargo de la alcaldia del municipio del Distrito Central (A.M.D.C.),
dividiendo las zonas de barrios y colonias, asi como la formalizacion de las calles y ejes carreteros,
también se encarga de la definicion de las zonas comerciales y distribuidoras que las categoriza en
4 grupos, conocidas como las D4, D3, D2 y D1 en las que se encuentras las avenidas, calzadas,
paseos y bulevares, estas zonas son las que estdn reguladas para ejercer actividades comerciales y
corporativas, pero la zona de mayor auge y espacio para estas actividades es la D1 y aqui se
encuentran zonas como la salida hacia Danli, también la salida a Choluteca, los principales
Bulevares y el anillo periférico. El porcentaje de 4rea de la ciudad es el siguiente D1 tiene 25 zonas

que representa el 29%, D2 con un 10%, D3 el 34% con 28 lugares y 24% para el D4 con 20 lugares.

Con respecto a las zonas planificadas para viviendas, tenemos las residenciales que tienen
algunas caracteristicas de movilidad, acceso y seguridad muy diferente a los barrios y colonias,
entre las cuales tenemos las R1 que son las propiedades de mayor precio en el mercado como
Lomas del Mayab, tenemos otras menores en costo y amplitud y estas son las R2 como Miraflores,
las R3 representadas por ciudad Kennedy y las R4 como la Cerro Grande (Rodriguez, 2022).

De estos parametros depende mucho los permisos de construccion y esto esta limitado por

el reglamento de zonificacion, uso de suelo y obras de la A.M.D.C.

156



JERARQUIA VIAL
— 0 NAL
— PRINCEAL THO |
= PRINCEWL TPO N
RIOS
- OUEBRAA
— Y
AREAS DE PROTECCION DE R10S
FRAMACE 1500 0TS
FRAMADE 2000 NTS
I FRAAOE 100 00 MTS

ZONAS

‘ CENTRO HBTORICO

BN L vATRLO

I ZONAS DISTRBUIDORAS O-1

B 2ONAS DISTRIBUIDORAS D 2
ZONAS DS TRELIOORAS D3

" ZONAS PRODUCTAAS Pt

I 208A5 RESIDENCALES R 1

I ) ZONAS RESCENCALES -2
2ONAS AESOENCILES B3
AREAS D REIONF ICACION

ZONAS ESPECIALES
Bl rrrous
AEROPVERTO.
BASE ADREA
CEMENTEROS
[ R P SA
)’ e L \ UNVERSIOAD NACIONAL AUTONCMA DF HONDURAS
4%

T e

b

Figura 8. Mapa de Zonificacion de Tegucigalpa 2008.
Fuente: (Rojas, 2013)

Podemos apreciar las diferentes zonas de la ciudad, pero lamentablemente ya el mapa

necesita una actualizacion.

Gobierno Local: Actualmente en la constitucion vigente de la republica de Honduras
declara en su titulo I, articulo 8 del capitulo I: Las ciudades de Tegucigalpa y Comayagiiela
conjuntamente, constituyen la capital de la republica. Mientras que el articulo 295 nos aclara: El
Distrito Central lo forman en un solo municipio los antiguos Comayagiiela y Tegucigalpa. Desde
entonces la A.M.D.C. se encarga de todos los aspectos de la ciudad, los permisos de operacion, los
permisos de construccion, los impuestos de volumen de ventas, los pagos de bienes y muebles,
desarrollo de infraestructura, parte del comité de riesgo, ordenamiento urbano, proyectos de
desarrollo social y otros aspectos inherentes a las actividades de una alcaldia contemporanea. El

alcalde se escoge cada 4 afios y puede repetir su tiempo como edil.

Pero para esta oportunidad nos concentraremos en su papel para los permisos de
construccion y en especial para las Licencias NO Simplificadas que son las que se acoplan al
permiso para ejecutar una obra de construccion vertical, el tema que nos interesa. Y es que la
municipalidad se basa para dar ese permiso de construccion en su “Reglamento de zonificacion,
obras y uso del suelo del Distrito Central” donde tiene la intervencion colaborativa de la Agencia

Hondurena de Aeronautica Civil (AHAC), la Secretaria de Infraestructura y Transporte (SIT), el
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Instituto de Conservacion Forestal (ICF), Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA),
Sistema Nacional de Alcantarillado y Acueductos (SANAA), Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE), Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia (IHAH), benemérito Cuerpo de
Bomberos de Honduras, pero aunque todos ellos tienen que dar visto bueno o involucrarse en el
proceso, es exclusivo de la AMDC en Tegucigalpa extender los permisos de construccion en este
caso la licencia NO simplificada y habilitar el desarrollo de todos los proyectos de edificaciones
verticales, en esta oportunidad quisimos abreviar la comprension de este proceso a través de un

diagrama de flujo.
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Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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3. COMPRENSION DE LA METODOLOGIA BIM
3.1 ;:QUE ES BIM?
Building Information Modelling (BIM) traducida al espafiol, Modelado de informacion
para la construccion. Es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un
proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto en un modelo

de informacion digital creado por todos sus agentes. (Building Smart, s.f.)

BIM no utiliza planos tradicionales, se basa en modelos 3D que muestran y contienen la
informacion de cada componente del proyecto, como puertas, ventanas, sistemas hidrosanitarios y
estructuras. Estos modelos no solamente representan la geometria del proyecto, también muestra

datos sobre el costo, plazos, materiales, etc.

Q

METODOLOGIA
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BIM

PROCEDIMIENTO

a2

PROCESOS

Figura 10. Definicion de BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Como se muestra en la figura anterior, BIM representa un conjunto de metodologias,
procesos y herramientas digitales para la gestion de proyectos de construccion, los cuales permiten

crear y modificar la informacion de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

3.1.1 DIMENSIONES BIM
Todo proyecto pasa por un proceso que consiste desde la idea inicial hasta su entrega final
o mantenimiento. Utilizar la metodologia BIM para la creacion de un proyecto, es un proceso
completo, ya que BIM cubre todas las etapas del ciclo de vida y controla cada proceso mediante

sus diferentes fases que se denominan las dimensiones de BIM.

La metodologia BIM divide el ciclo de vida en las siguientes dimensiones:
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1. 1D: conceptualizacion de las ideas con las primeras estimaciones e investigaciones.
2. 2D Diseiio conceptual.

3. 3D Logistica: en esta fase de disefio se recopila toda la informacion y se genera el
modelo 3D de los elementos constructivos e instalaciones, lo cual ayuda a visualizar y

comunicar todo el disefio.

4. 4D Planificaciéon de obra: esta fase permite analizar la planificacion de la construccion
y se realizan simulaciones de su comportamiento a lo largo del ciclo de vida. Este
modelado 4D es una herramienta que permite visualizar y comunicar al equipo de

trabajo, da una mejor comprension de los hitos del proyecto.

5. 5D Medicion y presupuesto de obra: se estima y se controla el costo del proyecto. Se

relaciona a mejorar la rentabilidad del proyecto.

6. 6D Sostenibilidad: se realizan simulaciones de los sistemas para el ahorro energético
y la gestiéon de recursos, seleccionar las mejores tecnologias a implementar en el

proyecto, optimizacion del consumo de energia y reducir dafios al medio ambiente.

7. 7D Gestion de activos: la metodologia permite utilizar instrucciones especificas para
el uso y mantenimiento de la construccidn, inspecciones y reparaciones para seguir

durante la vida del proyecto.

6D

Sostenibilidad

5D

Medicion y
presupuesto
de obra

Planificacion de obra

Figura 11. Dimensiones BIM
Fuente: (Estrategia BIM Colombia, 2021)
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3.2 BIM EN LATINOAMERICA Y EXPONENTES

En el contexto mundial, BIM ha sido adoptado por gobiernos, empresas y profesionales de
la construccién como un estandar para conseguir buenas practicas. Muchos paises han desarrollado
politicas y regulaciones que promueven el uso de BIM en proyectos de construccion, tanto publica
como privada. Esta adopcion a nivel gubernamental ha contribuido significativamente a la
estandarizacion de los modelos BIM, facilitando la colaboracion entre los diferentes involucrados

a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Para darle valor a estos procesos, se han creado redes de apoyo como el EU BIM Task
Group (en la Unién Europea), la Global BIM Network y la Red BIM de Gobiernos

Latinoamericanos.

3.2.1 GLOBAL BIM NETWORK
Formada en 2021 como un espacio para que sus miembros representantes del sector publico
de diferentes paises y organizaciones multilaterales compartan sus experiencias sobre la

transformacion hacia el entorno digital.

La Global BIM Network incluye en su sitio web informacion de 32 paises que, de una u
otra manera, llevan a cabo acciones de impulso de BIM por el sector publico o privado. De esos,
segun la plataforma, 25 cuentan con acciones lideradas por el sector publico. Nueve de ellos
corresponden a paises pertenecientes a CAF (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,

Espaiia, México, Perti y Uruguay). Fuente especificada no valida..

3.2.2 RED BIM DE GOBIERNOS LATINOAMERICANOS.

La Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos es una organizacion sin fines de lucro
conformada por ocho paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Peru y
Uruguay. Tiene como objetivo “aumentar la productividad de la industria de la construccion a
través de la transformacion digital, acelerando los programas nacionales de implementacion de
BIM mediante el trabajo colaborativo que favorezca y promueva lineamientos comunes, el

intercambio comercial y el conocimiento en la region”.Fuente especificada no valida..
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Figura 12. Logo de red BIM de Gobiernos Latinoamericanos.
Fuente: (Red BIM Gob Latam, 2020)

3.2.2.1 SIBIM — ARGENTINA

El Sistema de Implementacion BIM (SiBIM) es una iniciativa orientada a la
implementacion BIM en las distintas areas de gestion publica. Se inscribe en el Plan Estratégico
de Transformacion Digital del Ministerio de Obras Publicas, consistente en la implementacion de
herramientas tecnoldgicas que contribuyan a hacer mas transparente, participativa y eficiente la

Obra Publica Nacional.
Los objetivos principales de SIBIM son:

e Desarrollar un conjunto ordenado de principios, lineamientos y procedimientos para
regular y establecer una metodologia de trabajo.

e Estudiar alternativas que promuevan el alineamiento nacional en relacion a la
eficiencia en la gestion de la informacion, calidad en las obras publicas e inclusion y
neutralidad en el uso de las tecnologias.

e Generar referencias para expandir el uso de BIM en Argentina. Fuente

especificada no valida.

3.2.2.2 PLAN BIM - CHILE

En 2015, el Estado de Chile dio un paso fundamental hacia la adopcion de BIM en nuestro
pais. Siguiendo la experiencia de paises referentes, y mediante un mandato generado desde el
sector publico, se cre6 el programa Planbim, iniciando con esto un proceso gradual de

incorporacion de requerimientos BIM en los proyectos estatales. Fuente especificada no valida..

La incorporacion de BIM en nivel educativo superior ha dado un aumento del 83.5% para

el afio 2021, en comparacion al 52% que se registrd en el afio 2016. Fuente especificada no valida.
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3.2.2.3 BIM ESTRATEGIA NACIONAL - COLOMBIA

Colombia creo una politica nacional para la transformacion digital y el uso de la
inteligencia artificial denominada CONPES 3975. Con el objetivo de potenciar la generacion de
valor social y econdmico, a través del uso de tecnologias tanto en el sector privado y el sector
publico, esto para poder impulsar la productividad y favorecer a los ciudadanos. Colombia busca

aprovechar las oportunidades y los retos que genera la Cuarta Revolucion Industrial.
3.2.2.4 ESTRATEGIA NACIONAL BIM COSTA RICA

El Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdémica (Mideplan) como
ente rector del Sistema Nacional de Planificacion (SNP) presenta la Estrategia Nacional BIM Costa
Rica, con el objetivo de alentar el desarrollo del sector construccion, mejorar la ejecucion de la
contratacion publica, brindar mayor transparencia en los procesos licitatorios, ademas en contribuir
en la optimizacion del mantenimiento y operacion de las edificaciones e infraestructura. Fuente

especificada no valida.

3.2.2.5 MODELADO DE INFORMACION DE LA CONSTRUCCION (MIC) —
MEXICO

México busca mejorar sus procesos de desarrollo de infraestructura publica con el uso de
BIM, con el disefio e implementacion de mecanismos para impulsar el MIC. Con planes para
capacitar a funcionarios y la difusion de informacion de la estrategia. Esta estrategia tiene como
proposito mejorar todos los procesos de desarrollo de la infraestructura publica, con la busqueda

de mejorar la eficiencia en la planeacion, disminucidn de costos y tiempos.

Asi también, con la elaboracion de instrumentos para el disefio de proyectos pilotos, que

sirvan de guias y planes de trabajo.
3.2.2.6 PLAN BIM PERU

El Plan BIM Pert es la medida de politica que define la estrategia nacional para la
implementacion progresiva de la adopcion y uso de BIM en los procesos de las fases del ciclo de
inversion desarrollados por las entidades y empresas publicas sujetas al Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, de manera articulada y concertada, y en

coordinacion con el sector privado y la academia.

El Plan BIM Peru nace como medida politica del Plan Nacional de Competitividad y
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Productividad, al reconocer la necesidad de modernizacion y digitalizacion de los sistemas de
formulacion y evaluacion, ejecucion y funcionamiento de los proyectos de inversion. Fuente

especificada no valida.

3.3 INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN HONDURAS

La industria de la construccion en Honduras ha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afos, impulsada por la expansion econdmica y el desarrollo de infraestructuras
claves. El pais ha tenido una actividad constructiva diversificada, abarcando desde proyectos
residenciales y comerciales hasta infraestructuras publicas como aeropuertos, carreteras, puentes
y edificaciones gubernamentales. Sin embargo, este sector también enfrenta desafios, como la
necesidad de fortalecer los estandares de construccion, abordar temas de sostenibilidad y mejorar

la eficiencia en los procesos.

En este contexto, el sector de la construccion en Honduras presenta oportunidades para el
crecimiento continuo y la modernizacion de practicas para afrontar los retos del desarrollo urbano
y la infraestructura en el pais. La implementacion de BIM representa una oportunidad estratégica
para elevar la eficiencia y la calidad en los proyectos de edificacion. A medida que se busque en
el pais fortalecer su infraestructura y mejorar los estandares constructivos, la adopcion de BIM
surge como una herramienta fundamental para optimizar la planificacion, el disefio y la ejecucion

de proyectos.

El uso de esta metodologia en Honduras no solo promete mejorar la coordinacion integral
y la eficiencia en la construccion, sino que también contribuye a la creacion de obras civiles
verticales mas sostenibles y resilientes, alineandose con las demandas globales de la industria y

abriendo la puerta a un desarrollo constructivo mas avanzado y tecnologicamente integrado.

3.4 VENTAJAS DE LA APLICACION DE BIM

El uso de la metodologia BIM aporta ventajas tanto para el proceso de analisis como en el
de intervencion, mantenimiento y gestion de la estructura. La unificacion de toda la informacion
del edificio en un unico modelo favorece a un acceso mas agil y eficiente a los datos, asi también

evita la pérdida o duplicidad innecesaria de los mismos.
Aqui algunas de las principales ventajas:

e Interdisciplina: BIM permite una colaboracion efectiva entre diversos equipos,
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como arquitectura, ingenieria estructural, eléctrica, hidrosanitaria, entre otros,

debido a que centraliza la informacion en un modelo compartido.

e Visualizacién avanzada: el modelo BIM proporciona representaciones visuales
que mejoran la comprension del disefio y esto permite tomar decisiones oportunas

desde las etapas iniciales del proyecto.

e Eficiencia en la construccion: con el uso de BIM se obtiene una planificacion
detallada de la construccidon, lo que permite mejorar el seguimiento de las

actividades y llevar un mejor control del tiempo de ejecucion.

e Prevencion de conflictos: BIM permite la identificaciéon de interferencias y
conflictos generados antes de la construccion, lo que evita cambio en el costo y

disefio de la obra.

e [Estimacion de costos: se pueden realizar estimaciones de costos mas precisos

basado en la informacion del proyecto.

3.5 VENTAJAS DE LA APLICACION DE BIM

Aunque este es un marco de trabajo muy favorable que ayuda mucho a los profesionales
de la construccion en términos de tiempo de planificacion, costos de ejecucion y muchas cosas
mas que hemos abordado a lo largo de este trabajo, pero también debemos aclarar que, en términos
del equilibrio, y la objetividad, demos mencionar algunas desventajas que presenta la
implementacion de BIM para los proyectos de edificaciones verticales. Podemos enlistar las

siguientes:

1. Las pocas politicas gubernamentales que respaldan el uso de BIM, inclusive en
Honduras las instituciones gubernamentales ni mencionan esta metodologia.

2. La apatia de los clientes o los inversionistas para adoptar BIM y esto por términos de
disminuir costos.

3. No todos los involucrados en los proyectos utilizan la metodologia como debe ser y
esto estropea el trabajo de los que si lo aplican correctamente.

4. Pocos profesionales de la construccion conocen la metodologia en el pais y esto
también porque no forma parte del guion metodoldgico de las clases de formacion

universitaria para los profesionales de la construccion.
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5. Laresiliencia del personal a la utilizacién de una nueva metodologia.
6. El software para el modelado 3D requiere una inversion inicial importante.
7. La capacitacion del personal en la tematica, y si fuese posible la profesionalizacion en
el tema, que claramente también es una inversion importante.
8. Compromiso del cliente que todos los proveedores de servicios faciliten el proceso
colaborativo de la metodologia.
9. Cambio de algunas situaciones a lo interno de la empresa de acuerdo a su propia cultura
o ambiente de trabajo, para que facilite la implementacién de BIM en futuros proyectos.
10. Las caracteristicas del mercado nacional para el rubro de la construccion, muy
tradicionalista.
3.6 INFLUENCIA DE BIM EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
La influencia de BIM en la industria de la construccion ha sido muy transformadora, ha
marcado un cambio significativo en la forma en que en la actualidad y globalmente se ejecutan
proyectos arquitectonicos. BIM ha revolucionado la colaboracion entre los diversos involucrados
del proceso constructivo, ha elevado la eficiencia y la precision a niveles inéditos. Sus virtudes
radican en la capacidad para centralizar y digitalizar informacion, permitiendo una coordinacion
sin precedentes entre los equipos de disefio, ingenieria y construccion. La creacion de modelos
tridimensionales detallados no solo optimiza la planificacion, sino que también facilita la
identificacion de posibles conflictos y la toma de decisiones tempranas. Ademas, la informacion
en tiempo real proporcionada por BIM fomenta la transparencia, reduce los costos de errores y

mejora la gestion de las obras de edificacion a lo largo del ciclo de vida.

4. PROCESO PREVIOS PARA LA IMPLANTACION
4.1 TALENTO HUMANO
La implantacion exitosa de BIM requiere que se realice un andlisis y diagndstico interno
de la empresa, con el fin de obtener un talento humano con estudios académicos y las habilidades
como ser, cursos, pregrados, certificaciones, liderazgo, comunicacion, creatividad, etc. Esta
informacion permitira establecer correctamente los roles BIM, los colaboradores que no cumplan
con los requisitos no podran obtener un rol BIM, ya que esto afectaria negativamente a los procesos

de gestion de BIM en la empresa.

El talento humano desempefa un papel importante en la implementacion exitosa de la
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metodologia BIM, ya que implica la colaboracion, la gestion eficiente de la informacion y el uso
de habilidades técnicas especificas. A continuacion, se muestran algunos aspectos en los que tienen

influencia los involucrados en la implementacion de la metodologia BIM:

e Conocimiento técnico: los profesionales de la rama de arquitectura e ingenierias,
deben de tener el conocimiento técnico para la creacion de disefios y modelados 3D
por computadora.

e Colaboracién conjunta: los involucrados de las diferentes disciplinas deben de ser
capaces de trabajar de manera integrada, compartir informacion y coordinar las
actividades para garantizar el correcto modelado del proyecto.

e Formacion: los equipos de trabajo deberan adaptarse a nuevas herramientas y
procesos tecnoldgicos. Estos equipos de trabajo deben de estar capacitados y
dispuestos a aprender y adaptarse a estos nuevos cambios.

e Resolucion de problemas: el talento humano debera ser capaz de identificar y

resolver los problemas que se identifiquen de manera eficiente.

4.2 CAPACITACIONES Y DIFUSIONES
Para lograr una implementacion exitosa de BIM se requiere de una so6lida formacion para
que los profesionales adquieran las habilidades necesarias y comprendan los principios

fundamentales de esta metodologia.

Es necesario obtener las siguientes capacitaciones para lograr comprender la metodologia

BIM:

1. Fundamentos de BIM: conocer los conceptos basicos, objetivos y beneficios de BIM.

2. Uso de las herramientas BIM: capacitaciones sobre el uso de diferentes softwares
especificos, como Revit, ArchiCAD, entre otros, todo dependiendo de las necesidades
del proyecto.

3. Colaboracién y Coordinacion BIM: conocer las estrategias y técnicas para colaborar
y coordinar todas las fases del modelado del proyecto.

4. Deteccion de conflictos: aprendizaje sobre el uso de herramientas de deteccion de

conflictos para la identificacién y resolucion de los problemas.
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5. Analisis BIM: capacitacion sobre el analisis de datos y modelados, para evaluar los

costos, tiempos, etc.

6. Gestion de proyectos BIM: formacion en la gestion de proyectos, con la integracién

de los procesos BIM para la planificacion y ejecucion del proyecto.

Todo este aprendizaje puede percibirse de mediante clases presenciales con profesionales

expertos, uso de las plataformas de formacion en linea que ofrecen cursos estructurados sobre la

metodologia BIM, incluso con la implementaciéon de proyectos pilotos, que permitan que los

profesionales apliquen directamente sus habilidades y conocimientos en entornos reales.

4.3 ESTRATEGIAS EMPRESARIALES SIGUIENDO LA METODOLOGIA LEAN

El analisis de una estrategia empresarial bajo la metodologia Lean ayuda a evaluar como

se aplican los principios fundamentales de Lean en los procesos y operaciones de la empresa.

Este analisis se logra siguiendo los siguientes puntos:

Identificar el valor para el cliente: Comienza por comprender claramente cuél es
el valor que la empresa proporciona a sus clientes. Esto implica identificar sus
necesidades y expectativas, y evaluar como la empresa esta alineada para satisfacer
esas demandas.

Mapeo de Procesos: se deber realizar un mapeo detallado de los procesos
empresariales desde la creacidn hasta la entrega del producto o servicio. Identifica
y documenta todas las etapas, actividades y flujos de trabajo. Este mapeo revelara
posibles areas de desperdicio.

Identificacion de Desperdicios: Utiliza las categorias tradicionales de
desperdicios en Lean, como sobreproduccion, tiempos de espera, procesos
defectuosos y subutilizacion del talento humano, etc., aqui se evalla cada area para
identificar oportunidades de mejora.

Fomentar la Participacion de los Empleados: EvallGa el grado en que los

empleados estan involucrados en la identificacion y resolucion de problemas.

5. HERRAMIENTAS PARA LA APLICACION BIM

La aplicacion de la metodologia BIM implica el uso de varias herramientas y tecnologias

que permiten abordar diferentes aspectos del proceso de un proyecto. Algunas de estas

herramientas claves necesarias para la aplicacion de BIM son:

169



Autodesk Revit: es una poderosa herramienta de software utilizada por
arguitectos, ingenieros y disefiadores para realizar el Modelado de informacién de
construccion (BIM). Proporciona un conjunto completo de herramientas y
funciones que permiten a los usuarios crear modelos 3D, analizar el disefio y el
rendimiento de los edificios y colaborar con otras partes interesadas.

Con Autodesk Revit, los usuarios pueden crear dibujos 2D precisos, modelos 3D
y visualizaciones interactivas de todo el edificio. También permite a los usuarios
simular diferentes escenarios, como condiciones de iluminacion o cambios
climaticos, para optimizar sus disefios. Ayuda a acelerar el proceso de disefio al
automatizar algunas de las tareas asociadas con BIM, como la programacion y la
coordinacion de dibujos. Ademas, tiene funciones para la gestion de datos que
permiten a los usuarios almacenar toda la informacion del proyecto en un solo

lugar para facilitar el acceso. Fuente especificada no valida.

Revit

Figura 13. Logotipo Revit
Fuente: Fuente especificada no vélida.

ArchiCAD: es una de las herramientas mas populares utilizadas para BIM.
Proporciona capacidades integrales de modelado 3D para arquitectos, ingenieros y
otros profesionales involucrados en el disefio de edificios. Este software permite a
los usuarios crear modelos detallados con medidas precisas para cada componente
de un edificio y les ayuda a visualizar como se vera el edificio después de su
finalizacion. ArchiCAD también permite a los usuarios colaborar en proyectos con
integrantes de todo el mundo y compartir su trabajo con otros a través de soluciones
de almacenamiento en la nube. Con sus funciones avanzadas, esta herramienta
facilita que los profesionales planifiquen sus proyectos de manera eficiente y
precisa, al mismo tiempo que ahorran tiempo y dinero en el proceso. Fuente

especificada no valida..
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* Archicad’

Figura 14. Logotipo Archicad
Fuente: Fuente especificada no vélida.

e Allplan: es un potente software BIM que ayuda a arquitectos, ingenieros y
planificadores a coordinar, planificar y gestionar obras de construccién. Ofrece
instalaciones avanzadas para disefiar, simular y monitorear diferentes componentes
de edificios como paredes, techos, puertas y ventanas. Allplan proporciona
herramientas para la colaboracién de disefio entre colaboradores con imégenes en
3D y dibujos en 2D. También permite la comunicacion en tiempo real entre todas
las partes involucradas para una gestion eficiente del flujo de trabajo. Su interfaz
de usuario intuitiva y facil de usar simplifica el proceso de creacion de modelos
desde cero o desde una biblioteca de objetos existente y hace que sea aln mas

conveniente realizar proyectos en el menor tiempo posible.Fuente especificada no

ALLPLAN

& NEMETECHER TOMPANY

valida.

Figura 15. Logotipo Allplan
Fuente: Fuente especificada no valida.

171



6. PLAN PARA LA IMPLANTACION BIM

Un plan de implantacion de BIM es un documento estratégico que establece los procesos,
estandares y directrices para la implementacion exitosa de la metodologia BIM en un proyecto o
en una empresa. Con el cual se busca mejorar los procesos internos de la empresa basados en
pensamientos de BIM, dentro de este plan se encontraran los pasos a seguir para lograr una exitosa

transformacion BIM.

El plan de implantaciéon de BIM aborda diversos aspectos para garantizar una evolucion
efectiva y la maximizacion de los beneficios de BIM. Algunos elementos clave se incluyen en la

siguiente figura:

Infraestructura
Tecnolégica

Figura 16. Plan para la implantacion de la metodologi
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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6.1 DEFINICION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM

Para lograr la implantacion exitosa de la metodologia BIM se requiere de la asignacion de
roles especificos dentro del equipo de trabajo, la variacion de estos roles dependera del tamafio y
exigencia del proyecto. Estos roles son funciones que se ejercen en las etapas de planificacion,
disefio, construcciéon y/u operacion de una obra civil, también permiten diferenciar las

responsabilidades que asume cada integrante del equipo.
A continuacidn, se describen algunos roles claves para la implementacion de BIM:

e BIM Manager (Gerente BIM): es el responsable de liderar el uso de la
metodologia BIM, define y supervisa la estrategia y establece estdndares y
protocolos.

e Coordinador BIM: es el coordinador de proyecto y se encarga de que los modelos
se estén creando con coherencia, trabaja estrechamente con los equipos de
arquitectura, ingenieria y construccion para garantizar la adecuada integracion de
los datos del proyecto.

e Modelador BIM: este profesional sigue los lineamientos del Coordinador BIM y
es el encargado de crear los modelados BIM, puede ser del equipo de arquitectura
0 ingenieria.

e Especialistas: estos pueden ser arquitectos, ingenieros eléctricos, mecanicos, entre
otros, los cuales contribuyen con su experiencia para el desarrollo preciso y la

integracién de la informacion relevante de su especialidad para el proyecto.

BIM MANAGER

T

ROLES o
BIM @
ESPECIALISTAS | COORDINADOR BIM

/N

MODELADOR BIM

Figura 17. Roles BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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La figura anterior, representa una estructura basica de roles, y es posible que algunos
proyectos requieran roles adicionales o que ciertas responsabilidades se asignen de manera
diferente segun las necesidades del proyecto y la organizacion. La clave es tener un equipo bien
coordinado y multidisciplinario que pueda trabajar de manera colaborativa para aprovechar al

maximo los beneficios de la metodologia BIM.

6.2 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA
La transformacion de la infraestructura tecnologica es una propuesta de mejora para los

hardware y softwares de los cuales hace uso la empresa.

Se debera evaluar la tecnologia actual de la empresa que se utiliza para la creacion y gestion
de proyectos. Esta informacion permitird diagnosticar a la empresa, y servira para tomar la decision
de cual seria el mejor software a implementar, asi como, si se cuenta con el equipo necesario o se

debe mejorar para el equipo de trabajo.

Hay que tener en cuenta cuales son los softwares BIM seleccionados al momento de definir
si se haran mejoras en el hardware de la empresa, esto ayudara a establecer mejoras dptimas segiin

las capacidades y necesidades que necesiten los programas BIM.

=

—
=

e+ T ”’1

Figura 18. Infraestructura Tecnoldgica
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Existen casos en los cuales no es necesario obtener equipos nuevos, esto dependera de las

necesidades y objetivos de cada empresa, los cuales dependeran de este analisis y diagndstico.

A continuacion, se muestran dos plantillas de ejemplo que servirdn para recopilar la

informacion de la empresa:
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Tabla 15. Informacion de los Softwares de la Empresa

Infraestructura TecnolGgica actual de la Empresa

Software
Software Versién Cantidad de Fecha de
Licencias vencimiento de

Licencias

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Tabla 16. Informacion de Hardware de la Empresa

Infraestructura Tecnoldgica actual de la Empresa

Hardware
Equipo Descripcion | Cantidad | Estado | Memoria | Capacidad de Procesador
Fisico RAM almacenamiento

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
6.3 SOFTWARES BIM A IMPLEMENTAR

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia que utiliza software

especializado para crear modelos virtuales 3D de un edificio o infraestructura, en la actualidad

existe una gran cantidad de programas compatibles con BIM. Estos modelos son colaborativos y

permiten a los diversos profesionales de la construccion trabajar de manera conjunta a lo largo de

todo el ciclo de vida del proyecto.

La eleccion de los softwares dependera de las necesidades de la empresa, es decir, no

siempre se escogera un programa para cada dimension o fase de BIM.

A continuaciéon, se muestran los principales software BIM disponibles para cada

dimension:
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Figura 19. Softwares BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

6.4 PLAN ESTRATEGICO DE CAPACITACIONES

Un plan estratégico para capacitaciones se ejecuta con el objetivo de establecer una
solucion que aborde las mejoras en los conocimientos y capacidades de los empleados en la
empresa. Diseflar un plan estratégico de capacitaciones para una empresa requiere un enfoque

personalizado que se adapte a las necesidades especificas de la organizacion.

Es necesario establecer las capacidades que se quieren mejorar del talento humano,

habilidades blandas y estudios académicos que fueron analizados previo a la implantacion de BIM.

La estrategia a emplear para enriquecer los estudios académicos serd realizar
capacitaciones del software BIM, seminarios, videos, charlas sobre la metodologia BIM,

normativas relacionadas a BIM y a la industria de la construccion.

Para fortalecer las habilidades blandas, las cuales estan relacionadas a la interaccion
personal y laboral, se puede hacer uso de charlas o capacitaciones sobre desempefio laboral, ética,

liderazgo, entre otros.

Estas capacitaciones seran necesarias independientemente del rol y la responsabilidad

BIM, ya que todo el equipo debe de mantenerse informado y actualizado.

A continuacion, se muestra un ejemplo general de como se podria estructurar un plan de
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capacitacion, teniendo en cuenta que se debe ajustar a las caracteristicas y objetivos de cada

empresa.

Plan Estratégico de Capacitaciones
I. Evaluar las necesidades de Capacitacion

1. Evaluacion del Desempefio:

* Evaluar el desempefio actual de los empleados para identificar areas de mejora.

* Analizar los resultados de las evaluaciones de desempefio para identificar habilidades y

conocimientos faltantes.
2. Retroalimentacion:
* Recopilar retroalimentacion de los gerentes y lideres de equipo sobre las habilidades y
conocimientos necesarios para el éxito.
I1. Objetivos de Capacitacion
1. Definir Objetivos:
* Establecer objetivos especificos y medibles para cada programa de capacitacion.
* Alinear los objetivos con las metas empresariales.
I11. Disefio de Programas de Capacitacion
1. Identificar capacidades y habilidades a mejorar:
* Seleccionar temas especificos para el desempefio individual y organizacional.
* Priorizar areas de desarrollo profesional y técnico.
2. Modalidades de Capacitacion:
* Incorporar herramientas tecnologicas y plataformas de e-learning.
IV. Implementacion
1. Cronograma:
* Elaborar un calendario de capacitaciones con fechas y horarios convenientes para los
empleados.
2. Involucramiento de Profesionales:
* Seleccionar profesionales y expertos capacitados en los temas a tratar.

» Fomentar la interaccion y participacion activa durante las sesiones.
V. Evaluacion

1. Evaluacién de Resultados:

* Medir el impacto de las capacitaciones mediante evaluaciones antes y después del

177



programa.

6.5 ESTANDARES BIM

El estdndar BIM es un documento elaborado por el equipo de trabajo, en el cual se
establecen reglas y directrices de como se abordaran ciertas actividades en la empresa para ejecutar
un proyecto. Esto permitird estructurar y definir la informacién de un proyecto con el uso de la

metodologia BIM.

Este estandar dependera de los objetivos de cada empresa, puede ser una guia o un check
list que indique los aspectos que se deberan tener en cuenta para cada entregable. En la actualidad
no existe un estandar definido, es la empresa y el equipo de trabajo los responsables de
establecerlos, sin embargo, se describe un esquema general el cual debe adaptarse a las necesidades

y caracteristicas especificas de la empresa:

Estandar BIM
1. Objetivo:
* Establecer estandares BIM para mejorar la calidad, eficiencia y colaboracion en los
proyectos de la empresa.
2. Alcance:
* Aplicacion de estandares BIM en todas las fases del ciclo de vida del proyecto, desde la
planificacién hasta la operacion.
3. Estructura de Datos:
* Definir una estructura jerarquica para la informacion BIM, especificando como se
organizaran y clasificaran los datos.
4. Modelado y Coordinacion:
4.1 Normas de Modelado:
* Establecer reglas para la creacion de modelos BIM, incluyendo niveles de detalle (LOD)
y niveles de informacion (LOI).
4.2 Coordinacion de Modelos:
* Definir procesos y protocolos para la coordinacion de modelos entre disciplinas,

garantizando la deteccion temprana de conflictos.
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5. Intercambio de Datos:

*Establecer protocolos para la transferencia segura y eficiente de datos BIM entre las partes
involucradas en el proyecto.
6. Entregables BIM:

* Especificar los entregables BIM que deben generarse al final de cada fase del proyecto.
7. Flujos de Trabajo:

¢ Definir flujos de trabajo colaborativos que promuevan la integracion y participacion
activa de todas las disciplinas.

6.6 LISTA DE REQUERIMIENTOS

La lista de requerimientos implica identificar y documentar las necesidades y expectativas
que tiene la organizacion para la implementacion de la metodologia BIM, como lo son: las

capacitaciones, softwares, procesos y mejoras en la empresa.

Este listado puede ayudar a tener una mejor claridad sobre la inversion econdémica que

debera realizar la empresa para la compra de equipo, licencias, capacitaciones, etc.

A continuacion, se muestra una matriz de requerimientos que puede emplearse de manera

efectiva para cada empresa:

Tabla 17. Matriz de Requerimientos
Verificacion de:
Nombre de la empresa:
Nombre del proyecto:
Fecha:

Criterio Si/No/NA (Por qué?

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

6.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades es una representacion visual y organizada de las tareas y
eventos planificados en un proyecto, con un marco de tiempo definido. Su proposito principal es
proporcionar una vision clara de como se distribuirdn las actividades a lo largo del tiempo, lo que

facilita la gestion y el seguimiento del progreso.

El cronograma de actividades se realizard teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

tiempo que tomard realizar las capacitaciones al equipo de trabajo, la elaboracion del plan de
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implementacion BIM, los estandares de la empresa, etc. Este cronograma podra elaborarse en los

softwares como ser Project o Excel y los tiempos de asignacion de cada actividad dependeran de

las necesidades de la empresa.

A continuacién, se muestra una plantilla base para la elaboracion del cronograma:

PLAN DE IMPLANTACION BIM PARA LA EMPRESA

Id Modo de (Mombre de tarea Duracidn Cormienzo Fin enero 2024 fmbram 2024 marzo 2024 abrl 2024
o tarea i 16 nl16lz1026/3105 100150200250 116 11162 (2613115 [10015]20
1 A PLAN DE IMPLANTACION BIM 38 dias lun 8/1/24 mié 28/2/24
PARA LA EMPRESA
2 - Definicion de Roles y 4 dias lun 8/1/24  jue 11/1/24 -
Responsabilidades BIM
3 - Transformacion de 8 dias lun 8/1/24 mie 17/1/24 -
Infraestructura Tecnologica L
4 - Softwares BIM 5 dias jue 18/1/24 mia& 24/1/24
5 - Plan Estratégico de 20 dias jue 29/2/24 mié 27/3/24
Capacitaciones
& - Estandares BIM 12 dias jue 28/3/24 vie 12/4/24
T - Lista de Requerimientos 5 dias lun 15/4/24 vie 19/4/24 -

Figura 20. Cronograma de actividades
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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7. PLAN PARA LA IMPLEMENTACION BIM

El Plan para la implementacion BIM es un documento que establece las bases para utilizar
en un proyecto la metodologia BIM, este mismo se encarga de responder a las necesidades de la

empresa sobre lo que espera del uso de la metodologia BIM.

Este documento se crea con el objetivo de mantener en comunicacion, informar a todos los
involucrados y estructurar la manera en la que se ejecutara el proyecto. Este plan puede estar en
constante cambio, especificamente cuando las empresas no tienen o tienen con poca experiencia

en BIM, ya que eso implicara realizar constantes cambios.

En este plan podemos encontrar los siguientes aspectos:

Figura 21. Plan de Implementacion BIM
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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a. INFORMACION INICIAL DEL PROYECTO

Hay que tener en cuenta que para empezar a ejecutar el plan de implementacion BIM, se

debe comprender el proyecto a ejecutar, obteniendo su informacion general o inicial. Esta

informacion debe de ser basica como: nombre, descripcion del proyecto, objetivos, etc.

La informacion que se recopilard dependerd de las necesidades de la empresa y de la

magnitud del proyecto. Para obtener esta informacion se puede hacer uso del Acta de Constitucion

del proyecto, siguiendo lineamientos del PMBOK®:

Tabla 18. Acta de Constitucion del Proyecto

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por

Aprobada por| Fecha

Motivo

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

ANTECEDENTES:

FINALIDAD DEL PROYECTO:

OBJETIVOS DEL PROYECTO:

CONCEPTO

OBJETIVOS

CRITERIO DE EXITO

1. ALCANCE

2. CRONOGRAMA

3. COsTO

DEFINICION DE REQUISITOS DEL PROYECTO:

ENTREGABLES CLAVE:

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO (PRELIMINAR):

RIESGOS GENERALES DEL PROYECTO

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO:
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HiTos FECHAS PROGRAMADAS

Duracion Total:
COSTOS PRESUPUESTARIOS ESTIMADOS: ESTIMACIONES DE ALTO NIVEL BASADAS EN LO
QUE SE SABE AHORA.

ITEM MONTO

Monto Total:
EQuiIPO DE PROYECTO: DESCRIBIR COMO ESTA COMPUESTO EL EQUIPO DEL PROYECTO.

LI1STA DE INTERESADOS CLAVE:

SUPUESTOS:

RESTRICCIONES:

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO:

CRITERIOS DE CULMINACION DEL PROYECTO:

DESIGNACION DEL DIRECTOR DE PROYECTO:

NOMBRE NIVEL DE AUTORIDAD
REPORTA A
SUPERVISA A
PATROCINADOR QUE AUTORIZA EL PROYECTO:
NOMBRE EMPRESA CARGO FECHA

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
b. ROLESY RESPONSABILIDADES BIM A NIVEL DE PROYECTO
En el Plan de implantacion BIM describimos los roles BIM a nivel de empresa, y en el Plan
de implementacion BIM se seleccionan a nivel de proyecto, los cuales pueden cambiar seglin las

necesidades y magnitud del proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto inicia con la etapa de planificacién y termina con la
operacion o mantenimiento de la edificacion, aqui se muestra una clasificacion de los roles en cada

etapa del proyecto:
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ROLES BIM
[ ] [ J [ ]
CICLO DE VIDA DE ' 0 @
UN PROYECTO BIM MANAGER COORDINADOR BIM MODELADOR BIM ESPECIALISTAS

ETAPA DE PLANIFICACION X X X
ETAPA DE DISENO X X X X
ETAPA DE CONSTRUCCION X X X X

ETAPA DE MANTENIMIENTO X X

Figura 22. Roles BIM a nivel de proyecto
Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

c. ALCANCE DEL MODELO DIGITAL
El alcance del modelo digital establece la cantidad de detalle y datos que necesita cada uno
de los elementos del modelado 3D. En este alcance se debe tener en cuenta los elementos graficos
que seran parte del proyecto, asi como definir el nivel de informacion requerida (LOIN), de cada

elemento como: las puertas, columnas, muros, ventanas, etc.

Todos estos elementos generan informaciéon de nivel geométrico (LOD) que describe al
nivel de detalle o aspecto que ese elemento contiene. Estos mismos elementos resaltan niveles de
informacion (LOI) para el desarrollo del proyecto y estimacion de cantidades, por ejemplo:

volimenes, tipo de material, longitud, etc.

El alcance del modelo digital se puede establecer para cada especialidad y/o fase del
proyecto o segun lo requiera la empresa. En la siguiente tabla se muestra una plantilla para el
alcance del modelo digital, la cual puede variar segun las necesidades del proyecto:

Tabla 19. Plantilla para el Alcance del modelo digital

Especialidad / Elemento Nivel de informacion requerida (LOIN)
Fase del proyecto

Nivel geométrico | Nivel de informacion
(LOD) (Lol

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
d. PLAN DE COMUNICACIONES
El Plan de Comunicaciones es la guia para establecer que el equipo de trabajo comunique
la informacion del proyecto, intercambie datos y se coordine el proyecto de manera exitosa a través

de un entorno digital.
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Esta transferencia de informacion y datos se realizara en un espacio digital, conocido como
nube donde se recopila toda la informacion del proyecto y cada integrante del equipo se encargara

de revisar y/o modificar el proyecto las veces que sean necesarias.

Este método de trabajo reducira el tiempo de buscar y compartir la informacion del
proyecto, ya que siempre estara disponible en la nube y todos tendran acceso a ella. Esta

implementacion disminuird errores en planos desactualizados o extravi6 de datos.

Los siguientes programas gestionan la informacion del proyecto en la nube:

+ BIMcollab

* Autodesk BIM 360
Coordinate

* Trimble Connect

Figura 23. Softwares BIM para almacenamiento de datos
Fuente: (Elaboracion Propia, 2023)

11.MEDICION Y SEGUIMIENTO

Una vez que se haya conseguido la finalizacion de la implementacion BIM es necesario
hacer un continuo seguimiento de los procesos aplicados, la organizaciéon de los equipos, la

aplicacion de la tecnologia, la comunicacion de los involucrados, etc.

Esta etapa permitira conocer los posibles ajustes, correcciones y la optimizacion de ciertos
procesos, con el objetivo de aprender de la propia experiencia de la empresa, mantener

capacitaciones continuas y promover los conocimientos aprendidos.

Para documentar las mediciones realizadas en cada proceso de la implementacion BIM, se

requiere definir los registros para su constante verificacion, como ser:
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1. Registro de documentacion elaborada: se realizard una recopilacion de la
documentacién generada con puntos relevantes como version, fecha de actualizacion,
persona encargada, etc.

2. Registro de equipo de trabajo: documentar la informacion de las actividades
realizadas por cada integrante del equipo.

3. Registro de Capacitaciones: documentar todas las capacitaciones realizadas, tipo de
capacitacion, duracion, responsable, etc.

4. Registro de infraestructura tecnoldgica: datos relevantes de la tecnologia, como: tipo
de hardware y software, fecha de adquisicion del equipo y licencias, mantenimiento.

5. Registro de Comunicaciones: aqui de detallara fechas de reuniones, eventos, charlas

explicativas de hallazgo de errores, entre otros.
12.CONCLUSIONES

Esta guia ayudara a establecer las herramientas necesarias para la implementacion de BIM
en una empresa, de manera sencilla y eficaz. Con esto se busca incentivar a las empresas
hondurefias dedicas al rubro de la construccion a incursionar en el uso de esta herramienta global,
de este modo poder encaminar al pais en la adopcion de politicas y regulaciones para respaldar el
uso de esta metodologia. Viendo una oportunidad de mejora estratégica para impulsar la eficiencia,

la optimizacién de recursos y la disminucion de errores en la ejecucion de proyectos.

La implementacion de la metodologia BIM en una empresa es un proceso estratégico que
implica realizar cambios desde la forma en que se planifica, disefia y ejecuta un proyecto. Para
lograr un cambio exitoso es fundamental enfocarse en la formacion de los colaboradores, mantener
una comunicacion efectiva, fomentar colaboracion entre los equipos y estar dispuestos a realizar

ajustes cuando sea necesario.

Es esencial que se realice un analisis previo de la empresa, ya que esto delimitara su estado
y ayudara a definir la manera en que se abordara hacia la transformacion de BIM. La metodologia
BIM no solo es el uso de nuevas herramientas y tecnologias; también implica una transformacion
cultural y organizativa de la empresa. Es vital que la organizacion fomente una mentalidad
colaborativa y multidisciplinaria entre los equipos, promoviendo la comunicacion abierta y la

colaboracion desde las primeras etapas del proyecto hasta su finalizacion.
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6.4 MEDIDAS DE CONTROL.

Las medidas de control que se han identificado definido es la apertura y empatia de cada
involucrado para revisar la guia de implementacion BIM, ante un mayor nimero de personas
familiarizada con el trabajo mayor serd el éxito, pero ante una tendencia de no tomarla en cuenta
entenderemos que debemos analizar cudl es la razon del rechazo y esto nos hara identificar que
dejamos algunas variables por fuera que no han sido parte del estudio y que esto nos esta pasando

factura de alguna manera para la receptividad de la Guia.
6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO.

Para este caso nuestro cronograma ya fue establecido en la parte de las teorias
complementarias por lo anterior ante cualquier duda, debemos avocarnos a la seccion 6.4.2. para

lograr visualizar detalladamente la duracion de las actividades y la correlacion entre ellos.

Con respecto al presupuesto para elaboracion de la guia no es aplicable para nosotros
porque fue hecho con nuestros fondos propios y como parte de nuestro trabajo de Tesis para la

culminacién de la maestria de Admon., de Proyectos.
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6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Tabla 20. Matriz de Concordancia

Capitulo | Capitulo 1l Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo de Obijetivo Objetivos Teorias/Metodologias Variables Poblaciones Técnicas Conclusiones Nombre de la Obijetivos de la
Investigacién General Especificos de sustento Propuesta Propuesta
1.Mostrar las | 10 Areas del Ventajas y Empresas e Cuestionario | A través de la 1.Proporcionar
ventajas y conocimiento segun | Beneficios Constructoras ) conversacion informaciény
beneficios que | el Estandar para la * Entrevista realizada con los herramientas
podrian obtener| Direccion de entrevistados, practicas que
las empresas Proyectos 6ta logramos faciliten la
constructoras | Edicion: identificar que ellos implementacion de
involucradas en conocen BIM en proyectos
obras civiles e Alcance plenamente los de obra civil
implementanglo « Cronograma ben-eficio.s y vertical.
la metodologia deficiencias de la
BIM. implementacion de 2. Facilitar la
. la metodologia calidad de
Metodologia Lean BIM en los construccion y

proyectos de
construccion
vertical en
Honduras, pero fue
especificamente en
la pregunta #4 del

facilitar la gestion
del ciclo de vida de
los edificios.

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para proyectos de obra
Identificar son los aspectos que deben de generarse mediante la implementacién
de la metodologia BIM en los proyectos de obra civil en edificaciones verticales
Guia para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de obra civil

)
©
S
S
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& S
T ]
s . : 5
= 3 instrumento donde T
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= S evidenciaron que <
@ 2
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S = presentan un £
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

desconocimiento
del potencial real
de BIM y como la
adopcion de la
misma puede
eliminar muchas
problematicas del
diario vivir de un
proyecto de obra
civil.

En conclusion,
utilizando el
proceso
investigativo para
este trabajoy a
través de la
aplicacion de la
encuesta logramos
mostrar los
beneficios, ventajas
profesionales que
los proyectos de
construccion
podrian tener con el
uso de BIM,
también se logré
despertar un interés
del porque quizés
muchos ni siquiera
saben de la
existencia de este
marco de trabajo
colaborativo.
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

2.Interpretar los
aspectos que no
estan
permitiendo la
utilizacion de la
Metodologia
BIM en los
proyectos de
construcciones
verticales en
Tegucigalpa.

e Titulacién del
profesional

e Edad del
profesional

e Cargo que
desempefia

o Tipos de Obras
Civiles que
ejecuta la
empresa

e Areas de
especialidad de
la empresa

e Ejecucion de
obras de manera
tradicional

e Desconocimiento
de la
metodologia
BIM

Las razones para
gue BIM no se haya
masificado entre los
profesionales de la
construccion en
Tegucigalpa, son
muy variadas, pero
entre las mas
fuertes podemos
encontrar aspectos
de longevidad,
experiencia en el
sector, la estructura
organizacional de la
empresay la
cultura de esta, el
tipo de cliente o
inversionista, area
especializada en
gue se desempefia
la empresa,
metodologia de
planificacién y
conocimiento de la
metodologia.

En términos
generales podemos
argumentar que los
aspectos culturales
de la empresa, el
impetu como
profesional de
ponerse a la
vanguardia, la poca

192



Capitulo | Capitulo 1l Capitulo 11 Capitulo V Capitulo VI
responsabilidad
gubernamental y
los tipos de clientes
0 inversionistas,
son las lineas que
maés condicionan a
la aplicacién o no
de la metodologia
en un proyecto de
construccion.
3.Explicar la e Experiencia en La convergencia de
relacion Gestién de las metodologias
colaborativa proyectos basado del PMBOK ®y
entre la en la Guia del BIM en proyectos
metodologia PMBOK ® de construccion
BIMyel . representa una
PMBOK ® en * Adaptabilidad de poderosa sinergia
la planificacion, la metodologia que puede impulsar
ejecucion y BIMy el la eficiencia, la
PMBOK ®

operatividad del
proyecto de
construccion
vertical.

calidad y la
colaboracion en
toda la cadena de
valor de la
construccion. El
PMBOK ® con su
enfoque
estructurado y
basado en procesos,
aporta un marco
solido para la
gestién de
proyectos. Al
integrar las mejores
practicas de
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

planificacién,
ejecucién y control,
PMBOK ®
proporciona una
estructura robusta
para asegurar la
entrega exitosa de
proyectos en
términos de tiempo,
costo y calidad.

Por otro lado, la
metodologia BIM
se destaca por su
capacidad para
crear y gestionar
informacion digital
detallada sobre un
proyecto de
construccion. La
visualizacion
tridimensional y la
coordinacioén en
tiempo real mejoran
la toma de
decisiones y
reducen los errores
durante la fase de
construccion,
mejorando la
eficienciay la
calidad general del
proyecto.
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

En conclusidn, la
integracion de la
metodologia BIM y
el PMBOK ®
proporciona una
base sélida para
una gestion
eficiente y efectiva,
alineando la
planificacion,
ejecucién y
operatividad de los
proyectos. La
colaboracion entre
BIMy PMBOK ®
potencia la toma de
decisiones
informada, la
gestién de riesgos
optimizada y una
comunicacion
fluida entre los
equipos
involucrados.

4.Crear guia
sistematica para
la
implementacion
de la
metodologia
BIM, en la
administracion
de proyectos de
obra civil

Mejora en la
planificacion de
proyectos de
construccion

La respuesta
positiva de mas del
90% en relacion
con la
implementacion de
la metodologia
Building
Information
Modeling (BIM) en
la administracion
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

vertical, en
Tegucigalpa.

de proyectos de
obra civil vertical
en Tegucigalpa
subraya la urgencia
y la aceptacion
generalizada de esta
innovadora
metodologia en el
pais. Este respaldo
evidencia un
cambio positivo en
la mentalidad y una
disposicién a
adoptar préacticas
mas avanzadas y
eficientes en la
gestion de
proyectos de
construccion. La
necesidad de una
guia sistematica
para esta
implementacion se
vuelve alin mas
crucial para
garantizar una
transicion suave y
exitosa hacia un
enfoque BIM en el
contexto especifico
de los proyectos de
construccion en
Tegucigalpa.
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Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 11

Capitulo V

Capitulo VI

En conclusidn,
crear una guia
integrada bajo la
unificacién del
PMBOK ® y BIM
puede proporcionar
un marco poderoso
para la ejecucion
eficiente de
proyectos de
construccion. La
combinacion de
enfoques centrados
en la eficiencia, la
gestién estructurada
de proyectos y la
informacidn digital
detallada puede
conducir a una
mejora significativa
en la calidad, la
rentabilidad y la
satisfaccion del
cliente en el sector
de la construccion.

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)
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Carta de compromiso para asesoria tematica

Sefiores Facullad de Postgrado UNITEC.
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Con Doctorado en

Hago constar que asumo la responsabilidad de asesorar el frabajo de Tesis de

Maestria denominado f el B

A ser desarrollado por el (los) estudiante(s):

Para lo cual me compromelo a realizar de manera oportuna las revisiones y facilitar
las observaciones que considere pertinentes a fin de que se logre finalizar el trabajo

de tesis en el plazo establecido por la Facultad de Posigrado.

Nombre M@Q_ﬁm

Escaneado con CamScanner
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unitec

FACULTAD DE POSTGRADO
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA
PROYECTOS DE OBRA CIVIL VERTICAL EN TEGUCIGALPA, HONDURAS
Estimado Sefior(a): Solicitamos respetuosamente su colaboracion en llenar el siguiente
cuestionario referente a la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de
construcciones verticales en la ciudad de Tegucigalpa, con el fin de conocer su comprension
en relacion a la metodologia BIM.
El objeto del presente cuestionario es para fines académicos de la Maestria en
Administracion de Proyectos de la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC).
Instrucciones: Favor conteste cada una de las preguntas seleccionando la opcién que mas se
adapte a su perfil.
1. ¢En qué tipo de empresa del sector de la construccion trabaja actualmente?

) Constructora
) Consultora
) Supervisora
) Otros, Especifique:

AN NN N

2. ¢Cual es su formacién?
( ) Arquitecto (a)
( ) Ingeniero(a) Civil
( ) Ingeniero(a) Industrial
( ) Ingeniero(a) en Electricidad
( ) Ingeniero(a) Mecénico Industrial
( ) otro, especifique:

3. ¢Cual es su edad?
( ) Menor de 30 afios
() 30— 40 afos
() 41-50 afos
( ) Mayor de 51 afios

4. ¢Cudl es el cargo que desempefia dentro de la organizacion?
( ) Residente de Proyecto
( ) Director de Proyectos
( ) Director de Division
( ) Gerente
() Otros, Especifique:
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5. ¢Cual es el tiempo que tiene laborando en la empresa?
() de0Oa2arios
( ) de 3ab5arfios
() de 6 a8arios
( ) méas de 9 afios

6. ¢Qué tipos de proyectos desarrolla o supervisa la empresa?
( ) Construcciones verticales
() Construcciones Industriales
( ) Proyectos de Infraestructura
( ) Proyectos de transporte y comunicacién
( ) Proyectos sociales
() otros, especifique:

7. Enorden de prioridades del 1 al 7, donde el nimero mas bajo denota mayor importancia,
¢ Cudl deberia ser el aspecto que debe mejorar para sus futuros proyectos?
___Incongruencias en la interaccion de los sistemas internos del proyecto.
__Falta de planificacion en la concepcidon del proyecto.
___Mejor supervision de las actividades, minimizar errores de ejecucion.
___Tiempo de repuesta ante orden de cambio del proyecto.
__Interaccion con proveedores de otras especialidades de ingenieria.
__Poca informacidn del proyecto.
___Falta de Optimizacion de recursos.

8. ¢Laempresa para la que labora tiene diferentes departamentos para la planificacion,
ejecucion y supervision de proyectos, segln su caso?
i

()
()

Z W

0]

9. ¢Segun se experiencia la planificacion de los proyectos de la empresa es tradicional?

() Si

() No
10. ¢ Usted esta familiarizado con el uso de la Guia del PMBOK ®?

i

0

=z Wn

()
()

11. ¢En la administracion de sus proyectos construccion utiliza principios de la guia
metodolégica del PMBOK ®?
i

()
()

ZL

0]

12. ; Tiene conocimiento sobre la metodologia BIM?
i
0

Z W

()
()
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13. ¢{Conoce la metodologia BIM en términos de ventajas y carencias?
() Si
() No
14. ;Ha utilizado la metodologia BIM en algunos de sus proyectos desarrollados o
supervisados, segun el caso?
() Si

() No
Nota: si su respuesta es Sl pase a la siguiente pregunta, de lo contrario pase a la pregunta #16

15. ¢Por qué utilizé la metodologia BIM en la ejecucion o supervision de sus proyectos?
Puede seleccionar mas de una respuesta.

Solicitud del cliente o inversionista

Mejorar la rentabilidad del proyecto

La empresa aplica la metodologia BIM permanentemente

Probar los beneficios de la metodologia

Sugerencia de alguien que utiliz6 la metodologia

En la empresa existe personal especializado en metodologia BIM

NN NN AN N
N N N N N N

16. ¢ Cual cree que es la principal razén porque la metodologia BIM no se aplica
masivamente en Honduras? asigne un nimero del 1 al 6, donde 1 es la causa de mayor
peso, seglin su opinion.

( ) Desconocimiento total de la Metodologia BIM
() Falta de politicas que favorezcan la implementacion de la metodologia BIM
( ) Falta de personal interno especializado en BIM
() Carencia de la implementacion de BIM por los otros involucrados en la metodologia
() Negativa por parte de los clientes o inversionista para cubrir con los gastos que representa la
aplicabilidad de la metodologia BIM
() No considerar necesaria la implementacion de BIM en la empresa

17. ¢ Qué otras metodologias para la planificacion, ejecucion y operacion de proyectos de

construccion conocen?

() Lean Construction
() vDC
() CPM
( ) Metodologia agil
( ) PMBOK ® especifico para construccién
() otra, especifique:

18. ¢ Le gustaria conocer una guia para la implementacién de la metodologia BIM en la
empresa a la que pertenece?

() Si

() No
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ENTREVISTA

unitec

FACULTAD DE POSTGRADO

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA

PROYECTOS DE OBRA CIVIL VERTICAL EN TEGUCIGALPA, HONDURAS
Presentacion: Estimado Sefior(a) la informacion brindada en esta entrevista es de caracter
educativa, como parte de nuestro Trabajo de Tesis referente a la implementacion de la
metodologia BIM en proyectos de construcciones verticales en la ciudad de Tegucigalpa, por
lo cual solicitamos su permiso para que esta entrevista pueda ser grabada y dar a conocer su
identidad.

1.

¢Coémo siente que ha evolucionado el rubro de la construccion en Honduras en los
ualtimos afos?

¢Dentro de las tecnologias que estan revolucionando la construccidn, se encuentra BIM,
pero como ha sido recibida esta metodologia en nuestro pais?

¢Qué hizo que usted buscara especializarse en la metodologia BIM y que diferencias
siente en su desemperio profesional después de su estudio?

¢Cuales son las ventajas y desventaja que puede tener la Implementacion de la
Metodologia BIM en Honduras?

¢Cuadles son los factores que podrian estar afectando a la baja adopcion de BIM en
Honduras?

¢Estan las empresas de construcciones verticales en Tegucigalpa, listas para adoptar
completamente BIM, sino es asi como deben mejorar?

¢Cree que BIM puede auxiliarse de otras metodologias como el PMBOK ® y Lean
Construction, para la gestion de proyectos de construccion?

¢Considera importante una guia para la implementacion de BIM en las empresas de
construccion de Honduras, que se dedican a edificaciones verticales y otros?

¢En su opinion como visualiza el futuro del sector de la construccidn en nuestro pais y

considera que BIM esté en firme en ese horizonte préximo?
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