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FACULTAD DE POSTGRADO

OPTIMIZACION DEL CALCULO DE MATERIALES Y
GESTION DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION EN
HONDURAS

Martin Alejandro Montes Benitez

Resumen

La investigacion abordd la optimizacion del calculo de materiales y la gestion de residuos en el
sector de la construccion en Honduras. El estudio identifico deficiencias significativas en la
planificacion de materiales y el manejo de residuos, destacando la falta de infraestructura adecuada,
el uso predominante de métodos tradicionales y la escasa adopcién de tecnologias avanzadas como
BIM. A través de un analisis detallado, se propuso el seguimiento de la GUIA DE ESTRATEGIAS
INTEGRADAS PARA LA OPTIMIZACION DEL CALCULO DE MATERIALES Y GESTION
DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION EN HONDURAS (GEICHO), la cual combind
metodologias como Lean Construction, principios de economia circular y herramientas
tecnoldgicas, con el objetivo de reducir costos, minimizar el impacto ambiental y mejorar la
eficiencia operativa en los proyectos de construccion. Estas estrategias fueron disefiadas para ser
aplicables a empresas de diferentes tamafios, con énfasis en pequefias y medianas constructoras,
buscando asi fomentar practicas sostenibles y competitivas en el sector.

Palabras claves: Calculo de materiales, Gestion de Residuos, BIM, Lean Construction,

Economia Circular.
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GRADUATE SCHOOL

OPTIMIZATION OF MATERIAL ESTIMATION AND WASTE
MANAGEMENT IN CONSTRUCTION IN HONDURAS

Martin Alejandro Montes Benitez

Abstract

The research addressed the optimization of material estimation and waste management in the
construction sector in Honduras. The study identified significant deficiencies in material planning
and waste management, highlighting the lack of adequate infrastructure, the predominant use of
traditional methods, and the limited adoption of advanced technologies such as BIM. Through a
detailed analysis, the implementation of the GUIDE OF INTEGRATED STRATEGIES FOR
THE OPTIMIZATION OF MATERIAL ESTIMATION AND WASTE MANAGEMENT IN
CONSTRUCTION IN HONDURAS (GEICHO) was proposed. This guide combined
methodologies such as Lean Construction, principles of circular economy, and technological
tools to reduce costs, minimize environmental impact, and improve operational efficiency in
construction projects. These strategies were designed to be applicable to companies of different
sizes, with an emphasis on small and medium-sized construction firms, thus fostering sustainable

and competitive practices in the sector.

Keywords: Material Estimation, Waste Management, BIM, Lean Construction, Circular

Economy.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La industria de la construccion en Honduras enfrenta desafios significativos en la gestion
de materiales y residuos, lo que impacta negativamente en la eficiencia operativa, los costos de los
proyectos y la sostenibilidad ambiental. Actualmente, la falta de precision en el célculo de
materiales genera un alto porcentaje de desperdicio, lo que incrementa los costos de obra y reduce
la rentabilidad de las empresas constructoras. Ademas, la ausencia de un sistema estructurado para
la gestion de residuos contribuye al deterioro ambiental y dificulta el cumplimiento de normativas

internacionales de sostenibilidad.

En Honduras, la planificacion de materiales y la gestion de residuos se realizan
mayoritariamente con métodos tradicionales, lo que limita la adopcion de tecnologias como BIM
(Building Information Modeling) y précticas avanzadas de Lean Construction. Esto se traduce en
ineficiencias operativas, sobrecostos en los proyectos y un uso ineficiente de los recursos

disponibles.

La presente investigacion busca abordar esta probleméatica a través del disefio e
implementacién de estrategias integradas que combinen herramientas tecnoldgicas avanzadas,
metodologias probadas y principios de economia circular. Se plantea el desarrollo de una Guia de
Estrategias Integradas para la Optimizacion del Célculo de Materiales y Gestion de Residuos en la
Construccion en Honduras (GEICHO), que servirda como un modelo practico para mejorar la

planificacion, reducir los residuos y fomentar la sostenibilidad en el sector construccion.
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La gestion de residuos en la construccion es un tema crucial debido al alto porcentaje que

genera la industria. Tal circunstancia provoca inconvenientes en gestiones administrativas,

utilizando la mano de obra y equipo de forma inadecuada. Los residuos de construccion tienen un

impacto directo en el presupuesto de los proyectos de obra civil debido a los costos asociados con

su manejo y disposicion. La optimizacion de la gestion de residuos puede llevar a una reduccion

significativa de costos, mejorando la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos.

Figura 1. Residuos en la Construccion.
Fuente: (Interempresas, 2017).

“Se identificd que un aproximado del 90% del total de los municipios del pais (267
municipios), no cuentan con manejo Y sitios de disposicion final adecuados para los
residuos sélidos.” (Equipo Técnico del Centro Nacional de Produccion mas Limpia
de Honduras, 2021)

“Las herramientas de planificacion han ayudado a reducir desperdicios de toda
clase, como, por ejemplo, Last Planner System, una de las herramientas dentro de
Lean Construction, reduce el desperdicio mediante la minimizacion de tiempos,

informacidn o materiales de reserva” (Alejandro Vasquez Herrera, 2015)

"La implementacién de estrategias de optimizacion en la gestion de residuos de
construccién es fundamental para mejorar la sostenibilidad y eficiencia en la
(Interempresas, 2017)industria. Entre las principales estrategias se encuentran la
reduccion en la fuente, que aboga por un disefio de proyectos que minimice la
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generacion de residuos desde el inicio; la reutilizacion de materiales, que promueve
el uso de materiales recuperados en nuevos proyectos; y el reciclaje de residuos, que
establece sistemas para la separacion y procesamiento de residuos en nuevos
productos. Ademas, la educacion y capacitacion de los trabajadores en practicas
sostenibles y la implementacion de politicas y regulaciones gubernamentales son
esenciales para el éxito a largo plazo de estas estrategias. La reduccion en la fuente
puede lograrse mediante el uso de técnicas como el disefio modular y prefabricado,
que permiten un mayor control sobre la cantidad de materiales utilizados. La
reutilizacion de materiales como concreto, ladrillos y acero no solo reduce los
residuos, sino que también disminuye los costos asociados con la adquisicion de
nuevos materiales. El reciclaje de residuos requiere la creacion de infraestructuras
adecuadas, como plantas de reciclaje dedicadas, que pueden procesar una variedad
de materiales. Por Gltimo, la capacitacion continua y la implementacién de politicas
incentivadoras son cruciales para mantener y fomentar précticas optimas en la

gestién de residuos. (Weisheng Lu, 2011)

Aunque el desperdicio de materiales puede parecer un problema técnico del calculista,
también puede tener raices culturales, involucrando costumbres, creencias y valores especificos de

cada region. Esto puede resultar en un aumento de los costos de materiales y mano de obra.

13



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La gestion inadecuada de residuos en la construccion en Honduras genera impactos negativos
ambientales y econémicos, incrementando costos operativos y afectando el presupuesto de los
proyectos debido al desperdicio de materiales y los costos de eliminacion.

1. ¢Como afectan las practicas actuales de gestion de residuos en la construccion al

presupuesto de los proyectos en Honduras?

2. ¢Qué estrategias de optimizacién pueden reducir el desperdicio de materiales en proyectos

de construccion?

3. ¢Cuéles son los principales desafios en la gestion de residuos de construccion en el

contexto hondurefio?

4. ¢Qué impacto econdmico tienen las estrategias de gestion de residuos en el costo total de

un proyecto de construccion?

5. ¢Qué medidas pueden implementarse para mejorar la eficiencia en la gestion de residuos

en la industria de la construccién en Honduras?
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General: Desarrollar estrategias de optimizacion para la gestion de residuos y el
calculo de materiales en la construccion en Honduras, con el fin de reducir costos, minimizar el

impacto ambiental y mejorar la eficiencia operativa en los proyectos.
Objetivos Especificos:

1. Evaluar el impacto de las practicas actuales de gestion de residuos en la
construccidn sobre el presupuesto de los proyectos en Honduras, identificando los

principales factores que incrementan los costos operativos.

2. Investigar las estrategias de optimizacion en la gestion de residuos de construccion
que pueden implementarse para reducir el desperdicio de materiales y mejorar la

rentabilidad de los proyectos.
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3. ldentificar los principales desafios en la gestion de residuos de construccion en el
contexto hondurefio, analizando las barreras culturales, tecnoldgicas y econémicas

que afectan su implementacion efectiva.

4. Cuantificar el impacto econémico de las estrategias de gestion de residuos en el
costo total de los proyectos de construccion en Honduras, analizando casos de
estudio locales.

5. Proponer medidas y recomendaciones para mejorar la eficiencia en la gestion de
residuos en la industria de la construccion en Honduras, considerando las mejores

practicas internacionales adaptadas al contexto local.

Figura 2. Gestién de Residuos en la Construccion.
Fuente: (Canarias, 2008 ).
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1.5 JUSTIFICACION

La construccion, siendo una de las industrias mas relevantes en Honduras, enfrenta desafios
significativos relacionados con la gestion ineficiente de materiales y residuos. Este problema no
solo afecta la sostenibilidad ambiental, sino que también incrementa los costos operativos de los
proyectos. La ausencia de normativas estrictas, la falta de adopcion de tecnologias avanzadas, y

una infraestructura insuficiente para el reciclaje han perpetuado estas practicas ineficientes.

La importancia de esta investigacion radica en abordar el impacto econémico y ambiental
de la gestion de residuos, asi como en la optimizacién del célculo de materiales en el sector de la
construccion. Proponer estrategias efectivas no solo ayudard a mitigar los efectos negativos
actuales, sino que también fomentara practicas mas sostenibles en un entorno en el que predominan
pequefias y medianas empresas con recursos limitados. Ademas, este estudio es un aporte para
consolidar la economia circular en Honduras, promoviendo la reutilizacion y reciclaje de materiales

como parte integral del ciclo constructivo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1.1 Situacidon Actual de Residuos Solidos en Honduras

En las ultimas décadas, la produccion de residuos solidos (basura) en Honduras
experiment6 cambios significativos debido al crecimiento poblacional, que demanda méas bienes
de consumo y el aumento de la produccidn, y la significativa migracion de la poblacion rural a
centros urbanos. Segun estimaciones del INE, la tasa de crecimiento poblacional de Honduras fue
de 1.99 por ciento en 2013 y de 1.64 por ciento en 2016. (Estadistica, 2022)

Figura 3. Crematorio Municipal Comayaguela
Fuente: (CONTRACORRIENTE, 2020).
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CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de los residuos sélidos se ha clasificado de acuerdo a los estandares

internacionales y convenios suscritos entre Honduras y organismos internacionales. El reglamento

para la gestion ambiental racional de las sustancias quimicas en Honduras (articulos nimeros 13 y

16) define la clasificacion de los residuos solidos en:

» Especiales domésticos, industriales, comerciales, hospitalarios y radioactivos.

o No especiales: domeésticos e industriales y comerciales.

o Inertes: construccién, demolicion y desastres naturales.

o Los peligrosos se definen segin las caracteristicas de su material: inflamabilidad,

reactividad, toxicidad, corrosividad, explosividad, etcétera.

Y en el articulo 21 del mismo reglamento se establecen las etapas de la gestion y el manejo

de residuos solidos.
e Prevencion.
« Recoleccion, reutilizacion y reciclaje.
o Almacenamientos y acondicionamiento.

« Disposicion final.

Es importante conocer la caracterizacion y composicion de los residuos municipales (que

se presentan en el grafico) para implementar el mecanismo seguro y la metodologia de disposicion

final.

Papel y carton

Otros Residuos

organicos

58%

2%
Cuéro
0%Vid

Residuos &

Residuos

metalicos
2%

forestales
1%

Figura 4. Caracterizacion de los Residuos Sélidos.
Fuente: (Estadistica, 2022).
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El manejo de los residuos enfocado en la industria de la construccion en Honduras es un

area inexplorada, que enfrenta destacables desafios. Las normativas vigentes relacionada con la

gestién ambiental y residuos, existen, pero no son implementadas de manera efectiva. Entre

algunos de los principales problemas tenemos:

Falta de infraestructura adecuada: No existen suficientes instalaciones de
reciclaje de materiales. Como resultado, la mayoria de los residuos de construccién
terminan en vertederos, rios o crematorios, 1o que aumenta la presion sobre estos
espacios y genera problemas ambientales como la contaminacién del suelo y del

agua superficial y subterranea.

Falta de cultura de sostenibilidad: Si bien algunas empresas grandes han
comenzado a integrar practicas mas sostenibles en sus proyectos, la concienciay la
implementacién generalizada de buenas précticas de gestion de residuos sigue

siendo baja.

Incentivos insuficientes para el reciclaje: No hay incentivos por parte del
gobierno o de las autoridades locales para que las empresas constructoras gestionen
adecuadamente los residuos. El costo de las practicas de reciclaje puede ser una

barrera para su adopcion, especialmente para las pequefias empresas.

Marco regulatorio débil: Aunque hay normativas ambientales, su cumplimiento

es irregular, y no siempre se supervisa adecuadamente.

La gestién adecuada de residuos en la construccion implica no solo la recolecciéon y

eliminacién adecuada de los desechos, sino también la implementacion de estrategias que

prevengan la generacién de residuos desde el disefio del proyecto. Esto incluye practicas como la

reutilizacion de materiales, la prefabricacion, y el reciclaje de componentes como el concreto, los

metales y los residuos de demolicion. Sin embargo, en muchos paises en vias de desarrollo, estas

estrategias enfrentan barreras significativas debido a la falta de infraestructura de reciclaje, la

ausencia de politicas que promuevan la economia circular, y la falta de incentivos para las empresas

constructoras. La gestion ineficiente de residuos no solo tiene un impacto ambiental, sino que

también incrementa los costos a largo plazo para las empresas y las comunidades involucradas en

estos proyectos.
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2.1.2 Calculo de Materiales de Construccion en Honduras

En el sector de la construccién en Honduras, el calculo de materiales sigue siendo un reto
debido a la falta de estandarizacion en los metodos de estimacion y la limitada adopcion de
tecnologias avanzadas. Las empresas constructoras, especialmente las pequefias y medianas,
tienden a depender de métodos tradicionales como las hojas de calculo y el calculo manual, lo que
a menudo resulta en imprecisiones significativas. Estas imprecisiones pueden llevar tanto a la
sobreestimacion de materiales, lo que incrementa los costos y genera desperdicio, como a la
subestimacion, que provoca retrasos en los proyectos debido a la falta de insumos durante la

ejecucion.

| *Editar solamente Largo, Ancho y Alto/Esp. |

FORMULA PARA CALCULAR VOL. DE CONCRETO TODAS LAS MEDIDAS $ON EN METROS
LARGO ANCHO ALTO ,“IESP. TOTAL M3 Convertir centimetros a metros
4.62 3.81 0 0 CM METROS
] ]
| ANCHO N
ALTO , ALTO
J LARGO
AMCHO
T4 LARGO _

Figura 5. Ejemplo Hojas Excel para Célculo de Materiales (Métodos Tradicionales)
Fuente: (RG, 2020).

En contraste, algunas empresas grandes han comenzado a adoptar tecnologias avanzadas
como el Modelado de Informacion de Construccion (BIM), que permite una mayor precision en la
planificacion y el calculo de los materiales necesarios desde la fase de disefio hasta la construccion
final. BIM facilita la coordinacion entre las distintas partes involucradas en el proyecto y reduce
los errores humanos que son comunes en los métodos manuales. Sin embargo, la adopcion de BIM
en Honduras es aln limitada debido a los altos costos iniciales de implementacién y a la falta de

personal capacitado.

A pesar de estos avances en algunas empresas, existe una falta de normativas claras que
exijan el uso de tecnologias de optimizacion de materiales. Esto ha perpetuado el uso de métodos
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ineficientes y ha limitado la modernizacion del sector. Ademas, la inversion en capacitacion técnica
para el uso de software especializado es baja, lo que impide a muchas empresas beneficiarse de
herramientas que podrian mejorar significativamente la precision en las estimaciones y reducir el

desperdicio de materiales.

2.2 CONCEPTUALIZACION

En la presente investigacion se abordan conceptos claves y caracteristicos que son
fundamentales para comprender la problematica del calculo de materiales y la gestion de residuos
en el sector construccion en Honduras. Los conceptos que se presentaran proporcionaran
entendimiento del marco tedrico que sustentara el desarrollo de las estrategias de optimizacion

propuestas. A continuacién, se definen los términos mas relevantes:

1. Caélculo de materiales de construccion: Se refiere a la estimacion de la cantidad de
insumos necesarios para la elaboracién de un proyecto de obra civil. Este proceso
incluye el analisis de los planos, especificaciones técnicas y documentos necesarios

para el calculo. (Espafa, 2024)

2. Gestion de residuos en la construccion: La gestion de residuos en la construccion
comprende el conjunto de acciones destinadas a la reduccion, reutilizacion, reciclaje
y correcta disposicion de los desechos generados durante las fases de demolicion,
construccién y remodelacién de infraestructuras. Los residuos de construccién y
demolicion (RCD) incluyen materiales como concreto, ladrillos, metales, plasticos,

y madera, entre otros.

3. Optimizacion del célculo de materiales: La optimizacion del calculo de materiales
busca maximizar el uso eficiente de los insumos en un proyecto de construccion,
minimizando tanto los desperdicios como los costos. Para lograrlo, es necesario el
uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas, como el Modelado de Informacion de
Construccion (BIM) vy sistemas de planificacion como Lean Construction.

(Eastman).

4. Principios de Gestion de Proyectos (PMBOK®): Los 12 principios del PMBOK®
son guias fundamentales para liderar proyectos de manera eficiente y efectiva. Estos

principios se aplican transversalmente a cualquier sector, incluyendo la
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construccion, y proporcionan una base solida para la planificacion y ejecucion de
proyectos sostenibles. En el contexto de la presente investigacion, estos principios
permiten alinear los objetivos de la gestion de residuos y la optimizacion de

materiales con una metodologia estructurada.

Economia circular: La economia circular es un concepto que promueve la
reutilizacion, reciclaje y regeneracion de productos y materiales para reducir el
impacto ambiental y fomentar un uso mas eficiente de los recursos. En el contexto
de la construccion, este concepto se refiere a la implementacion de estrategias que
minimicen la generacion de residuos desde el disefio del proyecto y promuevan el

uso de materiales reciclables.

Modelado de Informacion de Construccion (BIM): EI BIM es una herramienta
tecnoldgica que permite la planificacién y modelado tridimensional de proyectos de
construccion. BIM ayuda a mejorar la coordinaciéon entre las diferentes partes
involucradas en un proyecto, ya que proporciona una visién integrada y precisa de
los requerimientos de materiales. Ademas, es Gtil para prever y reducir los errores
humanos, optimizando la cantidad de materiales necesarios y evitando tanto la

sobreestimacion como la subestimacion.

Lean Construction: Lean Construction es una metodologia que busca aumentar la
eficiencia en los procesos constructivos al eliminar actividades que no agregan
valor, como los tiempos de espera, el exceso de inventario y el desperdicio de
materiales. Dentro de Lean Construction, el Last Planner System es una herramienta
clave para la planificacion y control de proyectos que ayuda a reducir los

desperdicios en tiempo, mano de obra y materiales. (Institute, 2024).
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2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
2.3.1 BASES TEORICAS

En el marco de la optimizacion del célculo de materiales y la gestion de residuos en la
construccion, es crucial fundamentar el estudio en teorias o enfoques probados que guien la
investigacion hacia soluciones y enunciados efectivos. A continuacion, se presentaran las teorias

clave para esta investigacion:

1. Teoria del Lean Construction: esta teoria adapta los principios del Lean Manufacturing
al sector de la construccidn, con el objetivo de maximizar el valor para el cliente
mientras se minimizan los desperdicios. Entre las herramientas claves del Lean
Construction se encuentra el Last Planner System es un sistema para la produccion de
proyectos que promueve la creacion de un flujo de trabajo predecible entre las distintas
partes para lograr resultados confiables. EI LPS® permite detectar posibles obstaculos y

abordarlos antes de que ralenticen el flujo. (Institute, 2024)

Principios Lean Construction

PRINCIPIOS
LEAN
CONSTRUCTION

Figura 6. Principios Lean Construction.
Fuente: (Medina, 2021).
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2. Modelado de Informacion de Construccion (BIM): EI Modelado de Informacion de

Construccion (BIM) utiliza modelos digitales para representar y gestionar la informacion
de los proyectos de construccion a lo largo de su ciclo de vida. BIM permite la integracién
de datos de disefio, construccidn y operacion en un tnico modelo digital. El uso de BIM
va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucion del proyecto y extendiéndose a
lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los
costes de operacion. BIM facilita la coordinacién y comunicacion entre los diferentes
actores del proyecto, mejora la precision en el calculo de materiales y permite una
visualizacion detallada del proyecto. Su adopcién en la construccion puede reducir
errores, mejorar la planificacién y optimizar el uso de recursos. Sin embargo, la
implementacion de BIM puede enfrentar desafios debido a los costos iniciales y la

necesidad de capacitacion especializada

Diseno Detallado
Diseno
Conceptual

> Analisis
Programacion

Documentacion
Planos

Fabricacion

Building
Information |

Rehabilitacion

Construccion
4D/5D

a1l Mantenimiento Construccion
Demolicion Logistica

Figura 7. Modelado BIM.
Fuente: (360, 2019).
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3. Teoria de la Economia Circular: La Teoria de la Economia Circular promueve un sistema

econdmico que minimiza el desperdicio y maximiza el uso de los recursos a traves de la

reutilizacion, el reciclaje y la reparacion. Este enfoque busca crear un ciclo continuo de

produccidn y consumo que reduzca el impacto ambiental. Uno de los motivos para avanzar

hacia una economia circular es el aumento de la demanda de materias primas y la escasez

de recursos. Varias materias primas cruciales son finitas y, como la poblacion mundial

crece, la demanda también aumenta. (EUROPEO, 2024)

El modelo de economia circular:
menos materias primas, menos residuos, menos emisiones

Materias primas \@t,

Disefo
sostenible

&
& rorsl ol

Desechos ECONOMIA Produccion

residuales CIRCULAR

Distribucién

Figura 8. Modelo Economia Circular
Fuente: (Paez, 2023).
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4. Principios de Gestion de Proyectos (PMBOK®): Los 12 principios del PMBOK® son
guias fundamentales para liderar proyectos de manera eficiente y efectiva. Estos principios
se aplican transversalmente a cualquier sector, incluyendo la construccion, y proporcionan
una base sélida para la planificacion y ejecucion de proyectos sostenibles. En el contexto
de la presente investigacion, estos principios permiten alinear los objetivos de la gestion

de residuos y la optimizacién de materiales con una metodologia estructurada.

2.3.2 Metodologias Desarrolladas por Otros Investigadores

En el campo de la construccién, diversos investigadores han desarrollado metodologias
enfocadas en la optimizacién del calculo de materiales y la gestion de residuos. Estas metodologias
buscan reducir el impacto ambiental y los costos asociados, promoviendo practicas sostenibles. A

continuacion, se resumen algunas contribuciones relevantes:
1. Gestion de Residuos en Construccion Civil:

(Meza, 2011) desarroll6é un enfoque centrado en el control de materiales significativos
(como acero y concreto) debido a su alto impacto econémico y generacion de residuos. Esta

metodologia incluyo:
« Registro y monitoreo constante de consumos.
« Andlisis de tendencias en indicadores de productividad.

o Implementacion de ajustes en procesos constructivos para reducir residuos y optimizar

recursos
2. Plan de Gestion de Residuos para Edificaciones Multifamiliares:

(Lozano, 2021) propuso un plan de gestion de residuos enfocado en proyectos de vivienda

en Ecuador. Esta metodologia abordo:

o Evaluacion de procesos de produccién de residuos por etapas constructivas (obra gris y

acabados).
« Identificacion de materiales reutilizables y reciclables.

« Disefio de un plan integral que incluye la promocién de politicas publicas y estandares de
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sostenibilidad
3. Analisis de Residuos en Edificaciones Urbanas:

(Capellan, 2021) investigo la falta de sistemas de reutilizacion en proyectos urbanos y

propuso:
o El uso de matrices de categorizacion para caracterizar residuos sélidos.

o Desarrollo de estrategias para reducir gastos innecesarios mediante la reutilizacién de

materiales
4. Certificacion de Edificios Sustentables:

(Gonzéles, 2018) integré criterios de evaluacion ambiental en la certificacion de edificios
sustentables. Su propuesta incluyo:

o Andlisis del ciclo de vida de materiales.
« Disefio para la reutilizacion y reciclaje de componentes.
« Adaptacion de metodologias internacionales al contexto local

Las metodologias revisadas convergen en la necesidad de integrar practicas sostenibles en
todas las etapas del ciclo constructivo, desde el disefio inicial hasta la disposicion final de residuos.

A pesar de las diferencias en los contextos nacionales, estos estudios comparten puntos clave:

1. La monitorizacién y control de materiales son fundamentales para reducir costos y

mejorar la eficiencia.

2. Lacaracterizaciony clasificacion de residuos permite disefiar estrategias especificas

para su reutilizacion y reciclaje.

3. Los planes de gestion integral y las normativas locales son esenciales para incentivar

el cambio hacia una construccion mas sostenible.

4. EIl uso de indicadores de productividad y metodologias certificadas fortalece el

impacto de estas préacticas, alineandolas con estandares internacionales.

Estas investigaciones ofrecen un marco valioso que puede adaptarse a diferentes entornos,
incluyendo el contexto hondurefio, para optimizar los procesos constructivos y fomentar la

sostenibilidad ambiental y econdémica en el sector.
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2.3.2 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para poder llevar a cabo la metodologia que integra Lean Construction, Principios de

Gestion de Proyectos (PMBOK®), BIM, y los principios de la Economia Circular se necesitan

variedad de instrumentos que van desde herramientas tecnoldgicas hasta procedimientos tedricos

puros.

Softwares de Modelado de la Informacién de la Construccion (BIM): Softwares como
Autodesk Revit y Autodesk Civil 3d son esenciales para poder generar modelos digitales
detallados de los proyectos, los mismos tienen la capacidad de cuantificar los materiales de

forma precisa y eficaz.

Last Planner System: Instrumentos como Tablero Kanban y software como Microsoft
Project son de apoyo en la aplicacion del sistema Last Planner. Estos instrumentos

garantizan gestionar el cronograma de trabajo evitando demoras 0 excesos de materiales.

Software de gestion de proyectos: Herramientas como Trello o Monday.com ayudan a
coordinar tareas y garantizan el flujo de trabajo este alineado con los principios del Lean,

eliminando pérdidas de tiempo y recursos.

Economia Circular: Las bases de datos de materiales potencialmente reciclables y un
sistema de gestidn de inventario ayudara a identificar y clasificar los materiales reutilizables

para otros proyectos.

Encuestas: Dard como resultado opiniones desde diferentes perspectivas, identificando

mejoras en la teoria que impacten directamente en su implementacion.
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2.4 MARCO LEGAL

Tabla 1. Marco Legal.

Materia

Marco Juridico

Institucion

Descripcion

Gestion de residuos
s6lidos

Ley General del
Ambiente (Decreto No.
104-93)

Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente (Mi
Ambiente)

Regula la proteccion del
ambiente, incluyendo la
gestion de residuos sélidos.
Establece pautas para el
manejo adecuado de residuos
en la construccidn.

Gestion de residuos de
construccion

Reglamento de Gestion
Integral de Residuos
Sélidos (Acuerdo
Ejecutivo No. 025-2012)

Centro Nacional de Produccion
maés Limpia de Honduras

Norma sobre la disposicién
final de residuos sélidos
generados por actividades
productivas, incluyendo la
construccion, promoviendo
la minimizacion,
reutilizacion y reciclaje.

Economia Circular

Ley para la Promocion
de la Economia Verde
(Decreto No. 181-2016)

Secretaria de Desarrollo
Econdmico (SDE)

Fomenta la aplicacion de
principios de economia
circular en procesos
productivos, promoviendo la
sostenibilidad en la
construccion.

Impacto ambiental de los
proyectos de
construccion

Reglamento de
Evaluacién de Impacto
Ambiental (Decreto No.
189-2009)

Instituto de Conservacion
Forestal (ICF) y Mi Ambiente

Obliga a realizar estudios de
impacto ambiental para
proyectos de construccion,
regulando el manejo de
residuos y la mitigacion de
dafios ambientales.

Uso eficiente de los
recursos y sostenibilidad

Ley de Energia
Renovable (Decreto No.
70-2007)

Comision Nacional de Energia
(CNE)

Promueve el uso eficiente de
materiales y energias
renovables en la
construccion, facilitando la
implementacion de
principios sostenibles.

Normativa técnica de
construccion

Codigo Nacional de
Construccion (Decreto
No. 161-2007)

Colegio de Ingenieros Civiles
de Honduras (CICH) y
Secretaria de Infraestructuray
Servicios Publicos (INSEP)

Establece requisitos sobre la
calidad de materiales y las
mejores practicas para
minimizar desperdicios en la
construccion.

Estimacién y control de
costos

Ley de Contratacion del
Estado (Decreto No. 74-
2001)

Oficina Normativa de
Contratacion y Adquisiciones
del Estado (ONCAE)

Regula los contratos de
construccion, exigiendo el
control de costos y la
correcta estimacion de
materiales para evitar
sobrecostos y desperdicios.

Fuente: (Propia, 2024)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Tabla 2 Matriz Metodolégica

Objetivo Pregunta de Variable Método de Técnica de andlisis
Investigacion Principal recoleccion de datos
Analizar el impacto de las | (Como afectan las | Gestiobn  de | Encuestas a | Andlisis de estadisticas
practicas actuales de | practicas actuales de | residuos Ingenieros Civiles encontradas
gestion de residuos en el | gestion de residuos L
iy Documentacion con
presupuesto  de los | en la construccién al Estudios Previos
proyectos de | presupuesto de los
construccion. proyectos?
Investigar las estrategias | (Qué estrategias de | Estrategias Revisién documental | Andlisis  cualitativo
de optimizacion en la | optimizacién pueden | de (estudios  previos, | (contenido) y

gestion de residuos de | reducir el | Optimizacidén | literatura cientifica) | comparacion de casos
construccion que pueden | desperdicio de
implementarse para | materiales en
reducir el desperdicio de | proyectos de
materiales y mejorar la | construccion?
rentabilidad de los
proyectos.
Cuantificar el impacto | ;Qué impacto tienen | Impacto Encuesta a | Evaluacién financiera
econémico de las | las estrategias de | econémico Ingenieros Civiles. de costos
estrategias de gestion de | gestion de residuos .
. Literatura de
residuos en los costos | en los costos de Articulos de Revistas
totales de un proyecto. construccion? L
Cientificas.
Tesis de Postgrado.
Proponer medidas que | ;Qué medidas | Medidas de | Consultas a expertos | Andlisis descriptivo de
mejoren la eficienciaen la | pueden mejorar la | mejora y estudios de caso COstos.
gestion de residuos y | gestion de residuos

calculo de materiales.

en el sector de la
construccion en
Honduras?

Fuente: (Propia, 2024).
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

Este esquema define las variables independientes y dependientes que seran fundamentales
para la investigacion.

——
()]
Q
o+
C
G_J racticas Actuales de Gestion de
Ne] Residuos.
C
()]
% Costo Total del Proyecto. Va ria b | es strategias de Optimizacion de
=) antidad de Residuos Generado . Materiales.
Independientes
(%)
< o .,
= apacitacion y Adopcion sobre |3
—‘% Metodologia Integrada.
o
=

Grafico 1. Esquema de Variables de Estudio.
Fuente: (Propia, 2024).
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Operacionalizacion de las Variables.

reducir, reutilizar y reciclar los residuos
generados durante el proceso
constructivo.

Variable Concepto Operacionalizacién
Gestion de Acciones implementadas en los Préacticas implementadas en las obras
residuos proyectos de construccion con el fin de de construccién para el manejo

eficiente de los residuos generados.

Costo total de

El costo total asociado a la

Valor monetario total destinado a la

reduciendo al méaximo los errores y el
desperdicio.

proyectos construccién de un proyecto, eliminacién de residuos y compra de
incluyendo los costos de gestion de materiales en un proyecto de
residuos y la compra de materiales. construccion.
Eficiencia en Capacidad para determinar de manera Precision en la estimacion de
calculo de precisa las cantidades exactas de materiales necesarios para completar el
materiales materiales necesarios para el proyecto, proyecto, minimizando los

desperdicios.

Fuente: (Propia, 2024).

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque que sustenta esta investigacion es mixto, integrando tanto el analisis cuantitativo

como el cualitativo. Con el andlisis cuantitativo, se busca cuantificar los costos y desperdicios

generados en los proyectos de construccion, con el fin de obtener datos objetivos que permitan una

evaluacion precisa de su impacto. Por otro lado, el enfoque cualitativo se emplea para recopilar y

analizar las percepciones de los ingenieros civiles sobre las mejores practicas aplicadas en la

optimizacion del calculo de materiales y la gestion de residuos.

El método de recoleccién de datos se divide en dos partes:

« Cuantitativo: Se aplicaran encuestas estructuradas a Ingenieros Civiles en la ciudad de San

Pedro Sula para obtener datos cuantificables sobre costos, tipos de residuos y practicas en

la gestion de materiales.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion sigue un disefio descriptivo y exploratorio. Descriptivo ya que se plantea
detallar las practicas actuales del calculo de materiales y la gestion de residuos. Exploratorio porque
se busca investigar estrategias no implementadas en Honduras, pero efectivas en otros paises

similares.

3.3.1 POBLACION

La poblacién objetivo de estudio son los ingenieros civiles que trabajan en proyectos de
construccién en Honduras. Para esta poblacion relevante no se incluye un rango de edad, ya que es
necesario saber los diferentes niveles de implementacion de tecnologias y practicas que tienen los

ingenieros civiles.

3.3.2 MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra para esta investigacion, se utilizaran las formulas
tradicionales para el calculo muestral. Se selecciond la muestra considerando los ingenieros civiles
que trabajan en proyectos de construccion en San Pedro Sula, ya que representan un segmento
clave del sector en Honduras. Se aplic6 un muestreo por conveniencia, ya que el acceso a esta
poblacién especifica facilita la recopilacion de datos relevantes para la investigacion. EIl tamafio de
la muestra se ha calculado considerando la poblacion de ingenieros civiles que trabajan en
proyectos en la ciudad de San Pedro Sula, poblacién consultada en la oficina de secretaria del CICH
CAPITULO NOROCCIDENTAL, una de las principales ciudades de desarrollo en infraestructura
en Honduras. Se utilizé la formula estadistica adecuada para variables categéricas, como las
percepciones y practicas de los ingenieros respecto a la gestion de residuos:

PQZ?N
" T Pezr+ N

Donde:
= nes el tamafo de la muestra.

= Peslaproporcion estimada de ingenieros civiles a la que se le aplican las encuestas,

estimada en un 80% para esta investigacion.
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= Q es la proporcion sobrante o0 complementaria, en este caso un 20%.
= Zes el valor correspondiente al nivel de confianza del 95%, equivalente a 1.96.

= N es el tamafio de la poblacion de ingenieros civiles en San Pedro Sula, estimada
en 1200. (Dato consultado en secretaria del CICH CAPITULO NOR-
OCCIDENTAL)

= e es el margen de error, que se ha definido en un 10%.

= Se selecciond p=0.80 y q=0.20 debido a que estudios previos sobre la adopcién de
tecnologias en la industria de la construccion han demostrado que un alto
porcentaje de ingenieros civiles tiene experiencia en gestion de materiales y
residuos, pero no necesariamente en su optimizacion. El uso de p=0.80 refleja un
escenario realista basado en la informacion recolectada en investigaciones previas,
en lugar del valor conservador de p=0.50, que se usa cuando no se tiene

conocimiento previo de la poblacion.

Célculo:

_ 0.80x0.20x(1.962)x1200
"= 0.80x0.20%(1.962) + 0.102 x1200

n = 58.47
El tamafio de la muestra es de 60 ingenieros civiles en la ciudad de San Pedro Sula.

Este valor redondeado garantiza un margen de error del 10% y un nivel de confianza del 95%.

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

Se hard uso de un Muestreo por Conveniencia: La muestra se elige de acuerdo con la
conveniencia de investigador, le permite elegir de manera arbitraria cuantos participantes puede
haber en el estudio. (Gonzalez, 2020). Dada la cita anterior se seleccionara ingenieros civiles con
experiencia directa en la construccién y en presupuestos. Este tipo de muestreo es adecuado dado
que la investigacion busca obtener datos de especialistas con conocimientos especificos en el area

de la investigacion.
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3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran son:

» Encuestas estructuradas: Se disefiardn para obtener datos numéricos sobre las técnicas

que se utilizan para el calculo de materiales y los costos asociados a los residuos.

» Revisién de documentos: Se utilizardn fuentes secundarias, como normativas
hondurefas y literatura cientifica, para comparar las practicas internacionales con las

locales.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Encuestas a ingenieros civiles en la ciudad de San Pedro Sula, quienes proporcionaran datos
sobre las técnicas de calculo de materiales de obra y las practicas de gestion de residuos con su

costo derivado.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

1. Articulos cientificos sobre optimizacion de materiales y gestion de residuos en la

construccion, obtenidos de bases de datos académicas.
2. Trabajos de Postgrados obtenidos de bases académicas.

3. Informes nacionales e internacionales sobre gestién de residuos y sostenibilidad en la

construccioén.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las técnicas y
procedimientos detallados en el marco metodoldgico. Se analizardn los datos cuantitativos y
cualitativos obtenidos a través de encuestas y entrevistas a ingenieros civiles, sobre los calculos de

materiales y la gestion de residuos en la industria de la construccion en Honduras.

El andlisis de estos datos permitird evaluar las précticas actuales de célculo de materiales y
gestion de residuos en proyectos de construccion, identificando los factores que influyen en el
desperdicio y los costos adicionales. Este capitulo explora los resultados estadisticos y la
interpretacion de las respuestas obtenidas, asi como los hallazgos relevantes sobre los desafios y
oportunidades para la implementacion de metodologias de optimizacion. Estos resultados
constituiran la base para formular recomendaciones orientadas a mejorar la sostenibilidad y

eficiencia en los proyectos de construccion del pais.

4.1 INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE RECOLECCION

Para el proceso de recoleccion de datos se considerd un tipo de poblacion de estudio, por lo
cual se desarrolld solamente un instrumento. La aplicacion del instrumento fue una encuesta
dirigida a los profesionales (Ingenieros Civiles) que se dedican a la construccién, disefio,
presupuestos y supervision de obras civiles, la cual fue desarrollada a través de la plataforma de

Google Forms, esta misma fue compartida mediante via telefonica.
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Seccion | Preguntas Demogréficas

1. Edad:

25.00%

5.00%

Menos de 25 afios 25 - 34 afios 35- 44 afios 45 - 54 afios 55 afios o mas

Grafico 2 Edad.
Fuente: (PROPIA, 2024).

Los datos reflejan que la mayor parte de la muestra (81.7%) estd compuesta por personas
menores de 35 afios. Esto sugiere una poblacion predominantemente joven de ingenieros civiles en
la ciudad de San Pedro Sula. Este predominio juvenil podria ser un factor a considerar al
implementar las estrategias de gestidn de residuos y optimizacion del calculo de materiales, dado
que las generaciones mas jovenes pueden estar mas abiertas a adoptar tecnologias y practicas
innovadoras. Esto puede implicar una mayor disposicion a adoptar tecnologias innovadoras como
BIM y Lean Construction. Sin embargo, también resalta la necesidad de programas de capacitacion
para mejorar la gestion de materiales y residuos en una generacion con menos experiencia

acumulada en el sector.
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2. Género:

® Masculino m Femenino

Grafico 3 Género.
Fuente: (PROPIA, 2024)

La encuesta refleja que la gran mayoria de los encuestados son hombres. Este resultado es
consistente con la tendencia historica de la industria de la construccién, donde los hombres
representan la mayor parte de la fuerza laboral.

No obstante, en un contexto donde la diversidad se asocia con mejoras en la toma de decisiones y
en la resolucién de problemas, seria recomendable promover politicas de inclusion de género en el
sector, especialmente en areas relacionadas con la gestion ambiental y la optimizacion de
materiales. Se ha demostrado que equipos diversos tienden a generar enfoques méas innovadores

para abordar desafios técnicos, como la reduccién de residuos en la construccion.

3. Afos de experiencia en la construccién:

25.00%

3.33%

Menos de 5 afios 5-10 afios 11- 15 afios 16- 20 afios Mas de 20 afios

Gréfico 4 Experiencia en la Construccion
Fuente: (PROPIA, 2024).
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Més del 80% de los encuestados tiene menos de 10 afios de experiencia, 1o que sugiere una
fuerza laboral en etapa de consolidacion profesional. Esto puede influir en la toma de decisiones
dentro de los proyectos de construccion, ya que los profesionales con menor experiencia pueden

estar menos familiarizados con préacticas de optimizacion de materiales y gestion de residuos.

Este hallazgo destaca la importancia de la formacion continua dentro de las empresas constructoras.
La capacitacion en metodologias como Lean Construction y la adopcién de BIM puede mejorar la
capacidad de los ingenieros jovenes para optimizar el calculo de materiales y reducir los residuos

en obra.

4. Sector de trabajo:

20.00%

Empresa privada Gobierno Independiente

Grafico 5 Sector de Trabajo
Fuente: (PROPIA, 2024).

Mas de la mitad de los encuestados estan empleados en empresas privadas, lo que sugiere que
este sector es el principal empleador dentro del &mbito de la construccidn en la muestra analizada.
Para el sector privado dado su predominio, las estrategias de gestion de residuos y optimizacion de
materiales deben enfocarse principalmente en las empresas privadas. Estas organizaciones tienen
el mayor potencial para generar un impacto significativo en la sostenibilidad del sector y tienen
mayor probabilidad de exito si se adaptan a las necesidades econdémicas y operativas de las

empresas privadas.
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5. Tamafo de la empresa en la que trabaja:

21.67%

15.00%

5.00%

10- 50 empleados 51- 200 empleados Mas de 200
empleados empleados

Grafico 6 Sector de Trabajo
Fuente: (PROPIA, 2024).

La mayoria de los encuestados trabajan en empresas pequefias y medianas (entre 10 y 50
empleados), con una menor representacion de empresas de gran tamafio. Esto coincide con la alta
representacion del sector privado e independiente en los datos anteriores. Mas del 73% de los
encuestados trabajan en empresas con menos de 50 empleados, lo que destaca la importancia de
las PYMES en el sector de la construccion. Este dato se alinea con la alta representacion de
trabajadores independientes y privados en los datos anteriores, ya que las empresas mas pequefias
suelen ser caracteristicas de estos sectores. Las grandes empresas, aunque menos representadas,
podrian actuar como lideres en la adopcidn de tecnologias avanzadas y buenas practicas, sirviendo

de ejemplo para empresas mas pequerias.
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Seccién Il: Cuestionario

6. ¢Suempresa utiliza un sistema de gestion de residuos en proyectos de construccion?

Grafico 7 Porcentaje de Respuestas Negativas o Afirmativas
Fuente: (PROPIA, 2024).

La baja proporcion de empresas que implementan sistemas de gestion de residuos refleja una
falta de concienciacion, recursos o regulaciones eficaces en el sector. Este resultado puede estar
relacionado con el predominio de PYMES en la muestra, ya que estas empresas a menudo carecen
de los recursos necesarios para implementar tecnologias o procesos complejos. Es esencial
involucrar a los lideres empresariales en la toma de decisiones estratégicas que prioricen la

sostenibilidad como un valor agregado en sus proyectos.
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7. ¢Qué tan importante considera la implementacion de estrategias de gestion de residuos en
proyectos de construcciéon?

Nada importante Poco importante Neutral Importante Muy importante

Gréfico 8 Nivel de importancia de la Gestion de Residuos en la
Construccion.

Fuente: (PROPIA, 2024).

Mas de la mitad de los encuestados (51.7%) se mantienen neutrales, lo que podria indicar una
falta de informacién sobre el impacto positivo de las estrategias de gestion de residuos o una
percepcion de que estas no son prioritarias. Este dato es preocupante, ya que implica que muchas
empresas no consideran prioritario reducir desperdicios, lo que puede derivar en sobrecostos y

mayor impacto ambiental.

Para abordar este problema, se recomienda realizar campafias de concienciacién y formacion
dentro de las empresas, enfocadas en demostrar con datos concretos cémo la reducciéon de

desperdicios se traduce en beneficios econémicos y operativos.
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¢Su empresa implementa técnicas para reducir el desperdicio de materiales desde la fase de disefio?

Grafico 9 Porcentaje de respuestas Si/No pregunta

Fuente: (PROPIA, 2024).

La baja adopcion de metodologias como BIM y Lean Construction en la fase de disefio refleja
un problema estructural en la planificacion de los proyectos de construccion en Honduras. Muchas
empresas contintan utilizando métodos manuales o empiricos para estimar materiales, lo que
genera sobreestimaciones y desperdicio. Se recomienda que las empresas adopten BIM como una
herramienta estandar en la planificacion, ya que permite mejorar la precision en el célculo de

materiales y prever la cantidad exacta requerida para cada proyecto.

9. ¢Qué tan efectivo cree que es el sistema de gestion de residuos implementado en su
empresa?

Nada efectivo Poco efectivo Neutral Efectivo Muy efectivo

Grafico 10 Efectividad de los sistemas de gestion de residuos
Fuente: (PROPIA, 2024).
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Mas del 70% de los encuestados considera que los sistemas de gestion de residuos son "Nada
efectivos” o "Poco efectivos”, lo que indica fallas significativas en el disefio, implementacion o
mantenimiento de estos sistemas. Y solo el 5% de los encuestados considera que los sistemas
implementados son efectivos, y ninguno los califica como "Muy efectivos”. Esto evidencia la

necesidad de mejoras sustanciales en los enfoques actuales.

10. ¢Esta familiarizado con el concepto de economia circular aplicado a la construccion?

Gréfico 11 Conocimiento del Concepto Economia
Fuente: (PROPIA, 2024)

El 96.7% de los encuestados no tiene familiaridad con el concepto de economia circular, lo que
evidencia una brecha significativa en la difusion de este enfoque sostenible en la construccion. La
ausencia de conocimiento limita la adopcion de estrategias innovadoras que podrian transformar la
manera en que se manejan los materiales, los residuos y los recursos en general. Este
desconocimiento probablemente contribuye a la baja implementacién de técnicas de reduccion de
desperdicios y sistemas de gestion de residuos observados en las respuestas a otras preguntas.
Aplicando el principio del PMBOK® de "Habilitar cambios para lograr los objetivos
organizacionales”, es fundamental disefiar iniciativas que eduquen y sensibilicen sobre este tema,

vinculandolo con los beneficios operativos y financieros que aporta.
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11. ;Cree que el gobierno de Honduras ofrece suficientes incentivos para la gestion eficiente
de residuos en la construccion?

Gréfico 12 Respuesta Incentivos de Parte del Gobierno
Fuente: (PROPIA, 2024).

Todos los encuestados estan de acuerdo en que no existen suficientes incentivos
gubernamentales, lo que indica una percepcion generalizada de inaccién o insuficiencia en las
politicas publicas relacionadas con la sostenibilidad en la construccion. La falta de incentivos
desalienta a las empresas de implementar practicas sostenibles como la gestion eficiente de
residuos, ya que perciben pocas recompensas 0 apoyo para hacerlo. Este resultado puede estar
relacionado con los bajos niveles de adopcion de sistemas de gestion de residuos y la falta de
familiaridad con conceptos avanzados como la economia circular. El desarrollo de normativas que
exijan la implementacion de estrategias de reduccion de desperdicios, junto con beneficios fiscales

para las empresas que adopten estos cambios, podria generar un impacto positivo en la industria.
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12. ¢ Qué tan satisfecho esta con las técnicas actuales utilizadas en su empresa para el calculo
de materiales?

Nada satisfecho  Poco satisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

Grafico 13 Nivel de satisfacciéon de las técnicas de calculo de materiales

Fuente: (PROPIA, 2024).

Los resultados muestran que un porcentaje significativo de los encuestados expresa insatisfaccion
0 neutralidad con respecto a las técnicas actuales utilizadas en sus empresas para el célculo de
materiales. Este hallazgo es clave, ya que sugiere que los métodos tradicionales de estimacién no

estan proporcionando los niveles de precision y eficiencia esperados.
La insatisfaccion puede estar relacionada con diversos factores, entre ellos:

1. Dependencia de métodos manuales: Muchas empresas adn utilizan hojas de calculo y
calculos empiricos, lo que incrementa el riesgo de errores humanos y variabilidad en las

estimaciones.

2. Falta de herramientas tecnoldgicas adecuadas: La limitada implementacion de software de
modelado como BIM (Building Information Modeling) impide una planificacion precisa y
detallada.

3. Poca capacitacion en metodologias avanzadas: La ausencia de formacion en herramientas
tecnoldgicas especializadas en estimacion de materiales puede contribuir a la percepcion

de ineficiencia.
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13. ;Considera que la falta de infraestructura de reciclaje es un obstaculo importante para la
gestion de residuos en la construccion en Honduras?

Gréfico 14 Opinion acerca de la infraestructura de
reciclaje en Honduras

Fuente: (PROPIA, 2024).

Més del 80% de los encuestados considera que la falta de infraestructura de reciclaje es un
obstaculo importante, lo que subraya una carencia critica en la capacidad del pais para manejar
residuos de manera sostenible. EI 18% que no ve esto como un obstaculo importante podria
pertenecer a empresas que no generan grandes volumenes de residuos reciclables o que han

encontrado soluciones alternativas, como la reutilizacion interna.

14. ;En qué medida cree que las préacticas de gestion de residuos pueden reducir los costos
operativos en la construccién?

Poco Neutral Bastante Mucho

Gréfico 15 Impacto de las précticas de gestion de residuos
Fuente: (PROPIA, 2024)
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Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados percibe un impacto positivo de la
gestion de residuos en la reduccion de costos operativos, aunque todavia existe cierta
incertidumbre. Esto subraya la necesidad de difundir mas informacion y fomentar la adopcién de
practicas efectivas que puedan optimizar tanto los recursos como los beneficios econdémicos en el
sector de la construccion. Esto destaca la importancia de demostrar, mediante métricas claras, como

la gestion de residuos puede traducirse en ahorro de costos y mayor eficiencia en los proyectos.

15. ¢Su empresa reutiliza materiales de construccion en nuevos proyectos?

Grafico 16 Porcentaje de empresas que reutilizan materiales
Fuente: (PROPIA, 2024).

La reutilizacion de materiales es una estrategia clave para reducir costos y minimizar el impacto
ambiental de la construccion. En los resultados obtenidos, se observa que un porcentaje
considerable de empresas encuestadas ya implementa practicas de reutilizacion de materiales, lo
que indica un nivel de concienciacién sobre la importancia de optimizar recursos. Sin embargo,
aun queda espacio para mejorar estas practicas, ya que muchas empresas pueden estar reutilizando
materiales de manera informal o sin estrategias estructuradas. La reutilizacion efectiva requiere

procesos sistematizados, incluyendo:
1. Clasificacion de residuos en obra para facilitar su reutilizacion en otros proyectos.

2. Capacitacion en economia circular, fomentando una cultura empresarial orientada al

reaprovechamiento de recursos.

3. Normativas que incentiven la reutilizacion, estableciendo criterios técnicos para asegurar

la calidad y seguridad de los materiales reciclados.
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16. ¢Considera que las normativas actuales en Honduras son adecuadas para la gestion de
residuos en la construccion?

Grafico 17 Porcentaje de aceptacion de las normativas actuales en Honduras para la
gestion de residuos

Fuente: (PROPIA, 2024).

Este hallazgo esta alineado con la percepcion de que el gobierno no ofrece suficientes incentivos
para la gestion de residuos y que la infraestructura de reciclaje es insuficiente. La combinacion de

estos factores subraya una carencia sistémica en el enfoque nacional hacia la gestion de residuos.
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17. ¢ Se utilizan hojas de calculo u otros métodos manuales para el calculo de materiales en su
empresa?

Grafico 18 Porcentaje de utilizacion de métodos manuales para el célculo
de materiales
Fuentes: (PROPIA, 2024).

La amplia mayoria que utiliza hojas de calculo refleja una preferencia por herramientas
accesibles y flexibles, pero que pueden ser propensas a errores humanos y requerir mayor tiempo
de ejecucion. Esto también indica que muchas empresas ain no han adoptado soluciones
tecnoldgicas mas avanzadas, como software especializado para el célculo de materiales. La
dependencia predominante de métodos manuales en el célculo de materiales refleja una
oportunidad significativa para la modernizacion en el sector de la construccion. Promover la
adopcion de herramientas tecnoldgicas mas avanzadas y accesibles podria mejorar la precision,
eficiencia y satisfaccion general en los procesos de estimacion de materiales. Un alto porcentaje de
empresas aun utiliza métodos manuales, como hojas de calculo, para el calculo de materiales, lo

que evidencia una brecha tecnoldgica significativa en la industria de la construccién en Honduras.
Problemas asociados a los métodos manuales:

1. Mayor margen de error en la planificacion, lo que puede llevar a sobreestimaciones o

subestimaciones de materiales.
2. Mayor tiempo de ejecucion, lo que reduce la eficiencia en la toma de decisiones.

3. Falta de integracion con otras herramientas tecnoldgicas que podrian optimizar la gestion

de insumos.
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18. ¢ Qué tan importante es la reduccion del desperdicio de materiales en la fase de disefio del
proyecto?

3%

Nada importante Poco importante Neutral Importante Muy importante

Gréfico 19 Importancia de la reduccion de residuos en la etapa de disefio
Fuente: (PROPIA, 2024).

El 96.7% que calificd la reduccion de desperdicios como "Importante” o "Muy importante™
evidencia un entendimiento colectivo de que el disefio juega un papel clave en minimizar el
desperdicio de materiales y, por ende, en la gestion eficiente de recursos. Solo un pequefio
porcentaje de los encuestados se mantiene neutral frente a la importancia de este tema, lo que podria
reflejar una falta de experiencia o conocimientos especificos sobre como el disefio impacta en la

generacion de residuos.
Factores que impiden la reduccion de desperdicios desde el disefio:
« Falta de herramientas adecuadas para simular escenarios de optimizacion de materiales.

« Resistencia al cambio dentro de las empresas, que prefieren seguir utilizando métodos

tradicionales.

« Desconocimiento sobre técnicas avanzadas, como la prefabricacion y el uso de materiales

modulares.
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19. ;Considera que su empresa esta preparada para implementar un sistema de economia
circular en sus proyectos de construccion?

Grafico 20 Nivel de preparacion de las empresas de los encuestados
para implementar un sistema de energia circular

Fuente: (PROPIA, 2024).
El 78.3% que respondié "No" evidencia la existencia de obstaculos importantes, como la
carencia de incentivos gubernamentales, la falta de infraestructura de reciclaje y posiblemente una

baja familiaridad con el concepto de economia circular.
Principales barreras para la implementacion de la economia circular:

1. Faltade incentivos gubernamentales que motiven la inversion en estrategias de reutilizacion

de materiales.
2. Desconocimiento sobre las ventajas econdmicas de la economia circular en la construccion.

3. Limitaciones tecnoldgicas y de infraestructura para clasificar, procesar y reutilizar residuos

de construccion.
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20. ¢Cree que la sobreestimacion de materiales en su empresa es comun?

Grafico 21 Porcentaje de sobre estimacion de materiales
Fuente: (PROPIA, 2024).

Un 80% de los encuestados considera que la sobreestimacion de materiales es coman, lo que
sefiala una tendencia en el sector hacia la sobre planificacion de recursos. Esto podria reflejar
practicas conservadoras o una falta de herramientas precisas en el calculo de materiales, lo que a
menudo lleva a un uso excesivo y a la generacion de residuos innecesarios. La sobreestimacion de
materiales puede tener consecuencias significativas en términos de costos adicionales, desperdicio
de materiales y pérdidas operativas. Esto también puede estar vinculado a una gestién ineficiente
de los inventarios y un mal calculo en la fase de disefio y planificacion del proyecto. Fomentar la
transparencia en los procesos de estimacion con el uso de tecnologias como BIM puede reducir

significativamente este problema y generar confianza entre los interesados.
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21. ;Qué tan satisfecho estd con las herramientas tecnoldgicas (software) utilizadas en su
empresa para el calculo de materiales?

Nada satisfecho  Poco satisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

Grafico 22 Nivel de satisfaccién con las herramientas
tecnoldgicas para calculo de materiales
Fuente: (PROPIA, 2024).

Un 45% de los encuestados estd en una postura neutral respecto a las herramientas tecnoldgicas,
lo que sugiere que las herramientas actuales no son completamente efectivas o no generan un
impacto significativo en la eficiencia del calculo de materiales. Un 20% de los encuestados esta
nada satisfecho y un 25% esta poco satisfecho, lo que indica una insatisfaccion considerable con
las herramientas disponibles. Esto puede estar relacionado con problemas como la falta de
caracteristicas avanzadas, la complejidad de uso o la incompatibilidad con los procesos internos de

las empresas.

La insatisfaccion con las herramientas tecnoldgicas puede estar directamente relacionada con las
dificultades observadas en el calculo preciso de materiales, como se menciona en la pregunta 20
sobre la sobreestimacion de materiales. Herramientas més eficientes podrian reducir los margenes

de error y mejorar la planificacion de recursos en los proyectos
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de los resultados de la
investigacion sobre la optimizacion del célculo de materiales y la gestion de residuos en la
construccion en Honduras. Estas conclusiones estan directamente relacionadas con los objetivos
planteados en el estudio y buscan proporcionar una vision clara de los principales hallazgos, tanto
en términos de la situacion actual como de las posibilidades de mejora en la industria de la
construccion. Ademas, se proponen una serie de recomendaciones dirigidas a los diferentes actores
involucrados, como empresas constructoras, ingenieros civiles y el gobierno, con el fin de
promover la adopcion de précticas mas sostenibles y eficientes en la gestion de materiales y

residuos, con un enfoque en la optimizacion de recursos y la reduccién de costos operativos.
5.1 CONCLUSIONES

Conclusion General: La gestion de residuos en la construccion en Honduras presenta
importantes desafios que impactan tanto la sostenibilidad ambiental como la rentabilidad
economica de los proyectos. A partir del analisis de las respuestas obtenidas en la encuesta aplicada
a ingenieros civiles, se concluye que las practicas actuales son ineficientes en la mitigacion del

desperdicio de materiales y la mejora en la precision del calculo de los mismos.
Entre los principales factores que contribuyen a esta problematica se encuentran:

e Falta de infraestructura de reciclaje, identificada como un obstaculo critico por méas del

80% de los encuestados (Grafico 14).

e Desconocimiento sobre economia circular, con un 96.7% de los encuestados afirmando que

no estan familiarizados con este concepto (Grafico 11).

e Bajos incentivos gubernamentales, reflejado en el 100% de los encuestados que consideran

insuficiente el apoyo del gobierno para la gestion eficiente de residuos (Grafico 12).

e Uso predominante de meétodos tradicionales en la estimacion de materiales, con mas del
70% de las empresas aun dependiendo de hojas de calculo o céalculos manuales (Grafico
18).
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A pesar de estos desafios, existe un alto potencial para implementar estrategias de optimizacion
en el sector. El 96.7% de los encuestados considera que reducir los desperdicios en la fase de disefio

es una estrategia clave para mejorar la eficiencia en la construccién (Grafico 19).

Conclusion #1: La evaluacion del impacto de las practicas actuales de gestion de residuos sobre
el presupuesto de los proyectos en Honduras revela que la gestion ineficiente de residuos y el
desperdicio de materiales aumentan significativamente los costos operativos. Mas del 70% de los
encuestados considera que los sistemas de gestion de residuos implementados en sus empresas son
ineficaces, lo que subraya la necesidad urgente de un enfoque més estructurado y profesionalizado
en la gestion de residuos, desde la fase de disefio hasta la disposicion final.

Conclusion #2: La baja adopcion de herramientas tecnoldgicas para el calculo de materiales
limita la precisién en la planificacion de los proyectos. Aunque existen técnicas avanzadas como
BIM y Lean Construction, la mayoria de las empresas en la muestra ain depende de métodos
manuales (Grafico 18), lo que aumenta el margen de error en las estimaciones. Esto genera un
problema de sobreestimacidn de materiales, el cual fue identificado como comun por el 80% de los
encuestados (Gréfico 21). Esta sobreestimacion no solo implica mayores costos, sino que también
incrementa la cantidad de residuos generados en obra. La implementacion de herramientas digitales

avanzadas podria mejorar significativamente la eficiencia en la planificacion de materiales.

Conclusion #3: Los principales desafios en la gestion de residuos en la construccion en Honduras
estan relacionados con la falta de infraestructura adecuada de reciclaje, la escasez de incentivos
gubernamentales y la resistencia al cambio en las practicas tradicionales. Aunque las empresas son
conscientes de la importancia de la gestion de residuos, los obstaculos econémicos y la falta de
politicas publicas claras limitan su capacidad para implementar soluciones efectivas. Existen tres
obstaculos principales para la implementacion de una gestion eficiente de residuos en la

construccién en Honduras:

1. Falta de infraestructura adecuada para el reciclaje: Mas del 80% de los encuestados

considera gque la escasez de centros de reciclaje es un problema importante (Gréfico 14).

2. Ausencia de incentivos gubernamentales: El 100% de los encuestados considera que el
gobierno no ofrece apoyo suficiente para la gestion de residuos (Gréafico 12).
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3. Resistencia al cambio y cultura organizacional: Aunque el 96.7% de los encuestados
reconoce la importancia de reducir los desperdicios en la fase de disefio (Grafico 19), pocas

empresas han implementado cambios reales debido a la falta de conocimiento y de recursos.

Para superar estas barreras, es fundamental que el gobierno y el sector privado trabajen
conjuntamente en el desarrollo de politicas que fomenten la sostenibilidad y la eficiencia en la

construccion.

Conclusion #4: La implementacion de estrategias de gestion de residuos y optimizacion de
materiales puede generar ahorros significativos en costos operativos. Los resultados muestran que
la mayoria de los encuestados percibe un impacto positivo de la gestion de residuos en la reduccién
de costos operativos, aunque todavia existe incertidumbre sobre como cuantificar estos beneficios
(Gréfico 15).

La reduccion de desperdicios mediante la adopcion de mejores practicas puede generar ahorros en:
1. Costos de compra de materiales, evitando sobreestimaciones innecesarias.

2. Gastos de disposicion de residuos, minimizando la necesidad de transporte y

almacenamiento.
3. Optimizacién del tiempo de trabajo, al reducir la necesidad de rectificaciones en obra.

Conclusion #5: Para mejorar la eficiencia en la gestion de residuos en la construccion en

Honduras, es esencial adoptar una combinacion de estrategias que incluyan:

1. Capacitacién y desarrollo de competencias en economia circular y sostenibilidad, dado que
el 96.7% de los encuestados no esta familiarizado con estos conceptos (Grafico 11).

2. Uso de tecnologias avanzadas como BIM vy software especializado para el célculo de

materiales, reduciendo errores y minimizando desperdicios.

3. Creacidn de incentivos gubernamentales que promuevan la inversion en infraestructura de

reciclaje y en procesos mas eficientes.

Sin estas medidas, la industria de la construccién en Honduras continuara enfrentando problemas

de costos elevados, ineficiencia operativa y un impacto ambiental significativo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Recomendacién General: Se recomienda que el sector de la construccion en Honduras adopte
un enfoque mas integral en la gestion de residuos y el calculo de materiales, que involucre tanto a
las empresas como al gobierno. La implementacion de practicas sostenibles debe ir acompariada
de politicas publicas que fomenten la educacion, la capacitacion, el reciclaje y la adopcion de
tecnologias innovadoras. Ademas, las empresas deben integrar técnicas de disefio que minimicen

el desperdicio de materiales desde la etapa inicial de los proyectos.

Recomendacion #1: Para mejorar el impacto de la gestion de residuos sobre el presupuesto de
los proyectos, es crucial que las empresas implementen sistemas de gestion de residuos mas
efectivos. Esto incluye la integracion de procesos de separacion, reutilizacion y reciclaje de
materiales desde la fase de disefio. Las empresas deben realizar una evaluacion de sus practicas
actuales y mejorar las técnicas de estimacion de materiales para reducir el desperdicio y los costos

adicionales.

Recomendacion #2: Es necesario que las empresas en la construccion adopten herramientas
tecnoldgicas méas avanzadas, como software especializado para el calculo de materiales. Ademas,
se debe promover el uso de técnicas de disefio que consideren la reduccion de residuos desde la
fase de planificacion. La capacitacion continua sobre la economia circular y su aplicacion en la
construccién también puede resultar fundamental para la mejora de las préacticas de optimizacion

de recursos.

Recomendacién #3: Para superar los desafios relacionados con la gestién de residuos, es
fundamental que el gobierno hondurefio implemente incentivos claros para la adopcion de practicas
sostenibles en la construccion. Esto puede incluir la creacion de programas de subsidios para
empresas que inviertan en tecnologias de reciclaje y en la capacitacion de personal. Ademas, es
importante mejorar la infraestructura de reciclaje para permitir la reutilizacion efectiva de

materiales de construccion.

Recomendacion #4: Se recomienda realizar estudios de caso y analisis de impacto econémico
para demostrar los beneficios de la gestién de residuos y el uso de practicas sostenibles en la

reduccion de costos. Las empresas deben evaluar como la adopcién de estas practicas puede
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generar ahorros a largo plazo, no solo en términos de reduccion de costos de materiales, sino

también en la optimizacion de la mano de obra y en la mejora de la eficiencia operativa.

Recomendacion #5: Se recomienda la implementacion de buenas préacticas en la gestion de

residuos y calculo de materiales, tales como:

1. Aplicacion de herramientas como BIM y Lean Construction para optimizar el célculo de

materiales.
2. Implementacion de planes de gestion de residuos en cada fase del proyecto.
3. Establecimiento de programas de capacitacion en economia circular y sostenibilidad.

4. Uso de materiales reciclables y reutilizacion de residuos dentro de los proyectos de
construccion.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacion del Céalculo de Materiales y Gestion
de Residuos en la Construccion en Honduras (GEICHO).

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La industria de la construccion en Honduras enfrenta desafios significativos en la
planificacién de materiales y la gestion de residuos, lo que genera sobrecostos, desperdicio de
recursos y un impacto ambiental negativo. La ausencia de metodologias estructuradas y la baja

adopcion de herramientas tecnoldgicas han limitado la eficiencia operativa en el sector.

La presente propuesta, la Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacion del Calculo
de Materiales y Gestion de Residuos en la Construccion en Honduras (GEICHO), busca abordar
estas problematicas mediante la implementacidn de estrategias basadas en BIM, Lean Construction
y Economia Circular. La aplicacién de estos enfoques permitird reducir el desperdicio de
materiales, mejorar la rentabilidad de los proyectos y fomentar practicas sostenibles en la industria,
contribuyendo a la modernizacion del sector y al cumplimiento de estandares internacionales de

sostenibilidad
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La presente propuesta titulada "Estrategias Integradas para la Optimizacién del Céalculo de
Materiales y la Gestion de Residuos en la Construccidn en Honduras" establece un enfoque amplio
y estructurado para abordar las principales problematicas del sector de la construccion en el pais.
El alcance de esta propuesta abarca la implementacion de un conjunto de acciones orientadas a la
mejora de la eficiencia operativa, la reduccion de costos y la sostenibilidad ambiental en proyectos
de construccién, considerando el contexto econémico, social y técnico de Honduras, se buscara
que los resultados y metodologias desarrollados sean escalables a todo el pais. La propuesta esta
disefiada para adaptarse a empresas de diferentes tamarios, con énfasis en pequefias y medianas

constructoras.

El objetivo principal de la propuesta es desarrollar una guia integral que detalle estrategias
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précticas y herramientas para optimizar el calculo de materiales y gestionar eficientemente los
residuos en proyectos de construccion en Honduras. Esta guia sera un recurso clave para empresas
constructoras, ingenieros civiles y otros actores del sector. Para ello, se plantean los siguientes

objetivos especificos centrados en la elaboracion de la guia:
1. Mejorar la precision en el célculo de materiales en proyectos de construccion.
2. Reducir la generacion de residuos mediante técnicas avanzadas de disefio y planificacion.
3. Implementar estrategias de economia circular adaptadas al contexto local.
4. Fomentar la adopcion de tecnologias como BIM en empresas pequefias y medianas.

5. Sensibilizar y capacitar a los ingenieros civiles sobre précticas sostenibles.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO

6.4.1 DESCRIPCION

La propuesta consiste en la implementacion de estrategias integradas que permitan
optimizar el célculo de materiales y gestionar eficientemente los residuos en proyectos de
construccion en Honduras. Se enfoca en abordar las problematicas actuales, como la
sobreestimacion de materiales, la falta de infraestructura para el manejo de residuos y la carencia

de incentivos para la adopcién de practicas sostenibles.

El "qué" de la propuesta se define como la mejora de los procesos de planificacion y

ejecucion en proyectos de construccion a través de cuatro pilares fundamentales:

1. Modelado de Informacion de Construccion (BIM): Utilizacion de herramientas digitales

avanzadas para modelar y prever el uso de materiales.

2. Lean Construction: Metodologias para eliminar actividades que no generan valor, como

desperdicios de tiempo, recursos y materiales.

3. Economia Circular: Promocién de la reutilizacion y reciclaje de materiales desde la etapa

de disefio hasta la ejecucion y cierre del proyecto.

4. Principios de Gestion de Proyectos (PMBOK®): Sirven como marco estructural para
disefiar, implementar y evaluar las estrategias propuestas, asegurando el cumplimiento de
objetivos ambientales, econdmicos y sociales.
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El "cdmo" implica una serie de pasos estratégicos que incluyen el analisis inicial, el
desarrollo de herramientas personalizadas, la capacitacion del personal involucrado y la

implementacién de proyectos piloto para validar la efectividad de las estrategias propuestas.
6.4.2 DESARROLLO
El desarrollo de esta propuesta contempla la creacion y aplicacion de diversos elementos
clave para garantizar su éxito. Estos son los pasos y herramientas necesarias:

1. Acta de Constitucion del Proyecto:

NOMBRE DEL PROYECTO

Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacion del Calculo de Materiales y
Gestion de Residuos en la Construccién en Honduras (GEICHO)

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Este proyecto tiene como propdsito desarrollar una guia integral con estrategias innovadoras para optimizar el
calculo de materiales y la gestion de residuos en proyectos de construccion en Honduras. A través de
herramientas tecnoldgicas como BIM, principios de Lean Construction y estrategias de economia circular, se
busca reducir el desperdicio de materiales, disminuir costos y promover la sostenibilidad ambiental. La propuesta
abarca desde la planificacion hasta la finalizacidn en proyectos, con el objetivo de escalar las mejores préacticas
a nivel nacional.

ANTECEDENTES:

La industria de la construccion en Honduras enfrenta desafios criticos relacionados con el uso ineficiente de
materiales, la generacion de residuos y la falta de infraestructura adecuada para su manejo. Estos problemas no
solo incrementan los costos operativos, sino que también afectan la sostenibilidad ambiental y la competitividad
del sector. Aunque existen normativas y métodos de célculo tradicionales, su efectividad ha sido limitada. Este
proyecto surge como una solucion integral, utilizando tecnologias avanzadas y practicas sostenibles que han
demostrado ser exitosas en contextos internacionales similares.

FINALIDAD DEL PROYECTO

Mejorar la eficiencia constructiva y la sostenibilidad de los proyectos de construccion en Honduras mediante la
creacion de una guia integral que combine herramientas y estrategias innovadoras para la gestién de materiales
y residuos. Al lograrlo, se reducird el impacto ambiental y se optimizaran los recursos econdémicos,
contribuyendo a la modernizaciéon del sector y fomentando una economia circular en la industria de la
construccién, asi como también reduciendo los gastos tanto directos como indirectos.

OBJETIVO DEL PROYECTO:

CONCEPTO \ OBJETIVO

Creacién de una guia integral que abarque herramientas tecnoldgicas y estrategias
sostenibles para el calculo de materiales y la gestién de residuos.

DEFINICION DE REQUISITOS DEL PROYECTO:

Funcionales: Uso de BIM, metodologia Lean, Principios PMBOK® y estrategias de economia circular.
No Funcionales: Normativas de Regulacion, Adaptacién al contexto local.

Calidad: Estandarizacion de procesos, Actualizaciones Anuales.

Recursos: Recurso Financiero, Humano y Tecnoldgico.

1. ALCANCE
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Comunicacion: Informes periddicos a partes interesadas
ENTREGABLES CLAVE:

Guia Integral Metodoldgica.

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO (PRELIMINAR):

Inicio: Identificacion de Necesidad y Planificacion inicial.

Desarrollo: Investigacion, disefio de estrategias, simulacién en proyectos.
Finalizacién: Evaluacion de Resultados.

Resistencia al cambio por parte de las empresas constructoras.

Limitada adopcién de herramientas tecnoldgicas por parte de las PYMES.
Cambios en las Normativas y Regulaciones gubernamentales.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO:

HiTos FECHAS PROGRAMADAS
Inicio del Proyecto 15 de enero de 2025
Identificacién de Necesidad y Analisis Inicial. 20 de marzo de 2025
Disefio de estrategias 16 septiembre de 2025
Evaluacion y Ajustes 2 octubre de 2025
Cierre del proyecto 25 de noviembre de 2025
Duracion Total 314 dias

COSTOS PRESUPUESTARIOS ESTIMADOS

ITEM MONTO
Recursos Operativos Iniciales L. 100,000.00
Adguisicion Computadora y Licencias L. 70,000.00
Gastos Administrativos y de Gestién del Proyecto L 370,000.00
Costos de Suministros y Consumibles L. 60,000.00
Monto Total: L. 600,000.00

DIRECTORY EJECUTOR DE PROYECTO: Ing. Martin Alejandro Montes Benitez

LISTA DE INTERESADOS CLAVE

Empresas constructoras (PYMES y grandes).

Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras.

Céamara Hondurefia de la Industria de la Construccion.
Ingenieros civiles y técnicos especializados.
Entidades gubernamentales reguladoras.

Proveedores de herramientas tecnologicas.

Comunidad académica i de investiiacién.

1. Colaboracién efectiva entre empresas y expertos en tecnologia.
2. Disponibilidad de financiamiento de fuentes publicas o privadas.
3. Aprobacidn de la guia ante entidades.

4. Cumplimiento de Normativas y Regulaciones gubernamentales.
RESTRICCIONES

1. Presupuesto Limitado.

2. Complejidades en la Obtencion de Permisos y Aprobaciones.

3. Tiempo de implementacidn restringido.

4. Infraestructura tecnologica inicial insuficiente.
REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO
Los requisitos de aprobacion del proyecto se centran en el logro de los objetivos establecidos en la propuesta
Estrategias Integradas para la Optimizacion del Calculo de Materiales y Gestion de Residuos en la Construccion
en Honduras. El éxito del proyecto se determinard mediante la evaluacion de las estrategias propuestas en la guia
La decision final sobre el éxito del proyecto recaera en el director del equipo de investigacion y sera supervisada
por un comité de partes interesadas clave. Este comité tendra la autoridad para aprobar formalmente el proyecto
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con base en los resultados y recomendaciones generadas.
CRITERIOS DE CULMINACION DEL PROYECTO

1. Cumplimiento de los objetivos establecidos: Se han alcanzado todos los objetivos planteados,
incluyendo la implementacion y validacidn de estrategias en los proyectos piloto y la capacitacién del
personal involucrado.

2. Satisfaccion de los interesados: Los principales interesados, incluidos ingenieros civiles, empresas
constructoras y comunidades beneficiadas, expresan su satisfaccion con los resultados obtenidos y el
impacto positivo del proyecto.

3. Entrega de informe final: El informe final del proyecto, que incluye logros, lecciones aprendidas y

recomendaciones, ha sido revisado y aprobado por el comité de partes interesadas y el director del

proyecto.

DESIGNACION DEL DIRECTOR DE PROYECTO

NIVEL DE AUTORIDAD
Total
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Tabla 4. Diccionario de la EDT

Cadigo
EDT

Nombre del Paquete de
Trabajo

Entregable

Descripcion

Identificacion de
Necesidad y Analisis

Inicial.

Guia de Estrategias
Integradas para la
Optimizacion del Céalculo
de Materiales y Gestion de
Residuos en la
Construccion en Honduras
1 Inicio del Proyecto
Identificar y documentar todas las partes
Identificacion de Matriz de interesadas re[evantes para e_I proyecto. El
1.1 . entregable asociado es una matriz que detalla las
Interesados interesados - - . S
partes interesadas y su nivel de influencia e interés
en el proyecto.
Acta de reunién con | Presentacion del proyecto a las partes interesadas
S metas especificas y definicién de metas especificas.
1.2 Reunion Inicial
aprobadas por los
interesados.
Evaluar la viabilidad financiera del proyecto,
Desarrollo del considerando costos, beneficios y posibles fuentes
cronograma, de financiamiento adaptandose al principio del
1.3 Planificacion del Proyecto | identificacion de PMBOK®. Habilitar el desempefio del negocio y
riesgos y asignacion | los objetivos de valor. El entregable asociado es un
de recursos. informe que presenta los resultados del analisis
financiero.
Adquisicién de Equipo y Equipos y Licencias Comp_rqr y _reC|b|r los equipos y Ilcgnua_s segun las
1.4 . . . especificaciones. Este entregables implica entrega
Licencias Seleccionados o .
fisica de los equipos para su uso.

Lista de
herramientas y

Analisis de herramientas utilizadas en la

construccion en Honduras

Disefio de Estrategias

2.1 Evaluacién Técnica A

evaluacion técnica

documentada.

Documento con En esta fase, se lleva a cabo un anélisis exhaustivo
2.2 Identificacién de Barreras | barreras de los limitantes en las empresas para adoptar las

identificadas.

Modelos BIM
funcionales para
diferentes tipos de
proyectos de

estrategias propuestas.

Creacién de modelos digitales que permitan una
estimacion precisa de materiales y recursos
requeridos en los proyectos donde los principios
del PMBOK® sean el marco de referencia para el

3.1 Disefio de Plantillas BIM L O e
construccion, disefio, adaptando el entregable a los principios
aprobados en Construir un entorno de equipo colaborativo
pruebas de
simulacion.

Manual de Desarrollo de procedimientos para minimizar
procedimientos y desperdicios en los procesos constructivos,

39 Procedimi_entos de Lean _plan de _ incluyendo_ estrategias _para optimizar la

' Construction implementacion programacion y coordinacion entre partes
aprobado por el interesadas.

equipo técnico.
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3.3
Caddigo
EDT

Guias para Economia
Circular

Trabajo

Nombre del Paquete de

Guia de economia
circular

Entregable

Creacién de una guia operativa que promueva
practicas de reduccion, reutilizacién y reciclaje de

Descripcién

documentada y materiales desde la fase de disefio hasta la
validada por ejecucion.

expertos.

Informe de Prueba y ajuste de las herramientas y metodologias

validacién con

desarrolladas mediante simulaciones y casos de

3.4 Validacion de Estrategias . . ; D
recomendaciones estudio para garantizar su aplicabilidad y
finales. efectividad.

4 " Evaluacion y Ajustes

Obtencion de informacion cuantitativa vy
Base de datos cualitativa sobre la efectividad de las herramientas
completa con y metodologias implementadas en los proyectos

4.1 Recoleccidn de Datos informacion piloto. Esto incluye encuestas, entrevistas y
validada y relevante | observacion directa apegadas al principio del
para el analisis. PMBOK® Optimizar las Respuestas a las

Condiciones del Entorno.

Evaluacion de indicadores clave como reduccién
Informe detallado de desperdicio, precision en el célculo de
de desempefio con materiales, tiempo de ejecucion y nivel de

4 Andlisis de D N métricas satisfaccion de los interesados, esto adaptandose a

' nalisis de Lesempeno comparativas y los principios del PMBOK® Fomentar una
gréficas de Cultura de Rendicion de Cuentas y Transparencia
resultados. y Facilitar el Cambio para Alcanzar los

Resultados.
Documento con Deteccion de oportunidades para optimizar las
propuestas de estrategias basandose en los resultados obtenidos

4.3 Identificacion de Mejoras | mejoras especificas | de los proyectos piloto dentro del contexto del
para cada estrategia | principio del PMBOK® Motivar y Promover el
implementada. Aprendizaje Permanente.

Aprobacion final Revision conjunta con las partes interesadas para

44 vValidacién Einal por par_te de las asegurar que las estrategias optimizadas cumplen
partes interesadas con los objetivos del proyecto.
clave.

5 " Cierre del Proyecto

Realizar pruebas finales para verificar la
Informe completo S - T
funcionalidad integral del laboratorio, identificar
. entregado y ; i .

51 Informe de Cierre . posibles problemas y ajustar cualquier aspecto

validado por las . :
. necesario. El entregable es un informe que detalla
partes interesadas. . . .
las pruebas realizadas y los ajustes implementados.
Presentacion Organizacién de una reunion de cierre para
L realizada con compartir los resultados con las partes interesadas
Presentacion de . L - .
5.2 retroalimentacion clave, destacando los logros, impactos y proximos
Resultados o
positiva de los pasos.
interesados.
D ; Liquidacion de financiamiento, gestion de
53 Ci Administrati octurrt1en oSy documentos finales y aseguramiento de que todas
‘ 1erre Administrativo Z?cnhir\a;a?jsos las actividades administrativas relacionadas con el

proyecto estén concluidas.

Fuente: (Propia, 2024).
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6.4.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

La EDT en este proyecto se ha disefiado considerando las particularidades del sector

construccion en Honduras, la necesidad de soluciones sostenibles, y la integracién de metodologias

avanzadas como BIM, Lean Construction y principios de economia circular.

Cada nivel de la EDT representa un mayor detalle del alcance del proyecto, iniciando desde los

componentes generales hasta actividades especificas. Esto asegura que el enfoque del proyecto esté

alineado con los objetivos estratégicos establecidos en la tesis y con las mejores practicas de la

industria.

Guia de Estrategias Integradas para la
Optimizacion del Cdlculo de Materiales y

Gestidn de Residuos (GEICHO)

Identificacion de
Necesidad y Analisis
Inicial

Inicio del
Proyecto

Evaluacion
Técnica

Identificacion de
Interesados

Identificacion de
Barreras

Reunion Inicial

Planificacion del
Proyecto

Adquisicion de
Equipoy
Licencias

Gréfico 23 EDT GEICHO.
Fuente: (Propia, 2024).

Disefio de
Estrategias

Disefios de
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Procedimientos
de Lean
Construction

Guias para
Economia
Circular

Validacién de
Estrategias

Evaluacion y
Ajustes

Recoleccion de
Datos

Analisis de
Desempeiio

Identificacion de
Mejoras

Validacidn Final

Cierre Proyecto

Informe de
Cierre

Presentacion de
Resultados

Cierre
Administrativo
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6.4.4 PLAN DE CALIDAD

El plan de calidad presentado asegura que las actividades y resultados estén alineados con las

normativas locales, principios de sostenibilidad, y objetivos especificos de eficiencia en el sector

construccién. Este plan no solo busca cumplir con los estandares técnicos, sino tambien optimizar

procesos, reducir errores en calculos de materiales y minimizar la generacion de residuos,

promoviendo un enfoque innovador y sostenible en el contexto de la ingenieria civil

Tabla 5 Plan de Calidad.

o ] Frecuencia
L Criterio de Método de
Descripcion i A Responsable de
Aceptacion Verificacion e
Verificacion
Definir los Revision
e - Documentos . Una vez al
Planificacion | objetivos, alcance, documental y Director del L
: aprobados por las - inicio del
del Proyecto y estrategias . aprobacion de Proyecto
A partes interesadas. proyecto.
iniciales. entregables.
Verificar que las Conformidad con
estrategias normas nacionales e -
. . oo Especialista en Durante las
. cumplan con la internacionales (Ley Auditorias it
Cumplimiento S Regulacion fases de
legislacion General del legales y . S
de Normas d ) gy 4 Ambiental y disefio y
ambiental y de Ambiente, Cddigo ambientales.
L . Legal. desarrollo.
construccién en Nacional de
Honduras. Construccion).
Aplicar la guia de
técnicas avanzadas Comparacion -
s . ) - Al finalizar
Precision en para garantizar la Errores en entre calculos | Especialista en
. . . o - cada etapa de
los Célculos exactitud en los estimaciones < 5%. previstos y BIM disefio
calculos de reales. '
materiales.
Implementar
estrategias para . .
S fegias pa Generacion de Inspecciones . Durante la
Optimizacion | reducir, reutilizar . o Ingeniero ; -
X . residuos < 10% del en proyectos . ejecucion y
de Residuos y reciclar : . . Ambiental !
- material estimado. piloto. cierre.
materiales en
proyectos piloto.
90% de los
Proveer participantes .
. . Al concluir
entrenamiento en completan la Evaluaciones .
i L Recursos cada maddulo
Capacitaciones BIM, Lean capacitacion y post-
: : . Humanos de
Construction y aplican los capacitacion. L
o L capacitacion.
economia circular. conocimientos en
sus proyectos.

Fuente: (Propia, 2024).
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6.4.5 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE RECURSOS (EDR)

La EDR presentada permite asignar y optimizar los recursos de manera especifica para cada
actividad descrita en la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), asegurando que los objetivos del
proyecto se cumplan con eficiencia y dentro de los parametros de sostenibilidad. Asimismo,
fomenta un uso estratégico de tecnologias avanzadas como BIM y metodologias innovadoras como

Lean Construction, adaptadas a las necesidades del sector construccion en Honduras.

Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacién del Calculo de
Materiales y Gestion de Residuos (GEICHO)

Recursos Humanos Recursos Tecnoldgicos Recursos Financieros

Softwares de Modelado
BIM (Autodesk Revit,

Director de Proyectos =
Civil 3D)

Fuentes de
Financiamiento

Herramientas de

Ingeniero Civil Gestién de Proyectos

Especialista en BIM (Project, Trello) AdTiL(I:iZLcéir; de

Ingeniero Especialista
en Gestion de Residuos

Gréfico 24 EDR.
Fuente: (Propia, 2024).
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6.4.6 GUIA DE ESTRATEGIAS INTEGRADAS PARA LA OPTIMIZACION
DEL CALCULO DE MATERIALES Y GESTION DE RESIDUOS EN LA
CONSTRUCCION EN HONDURAS (GEICHO)

@ |unitec

= § 400

MAESTRIA EN s “’/‘
ADMINISTRACION = e
DE PROYECTOS "; b =
UNITEC
E——

BIM, Lean

Construction, ,

Economia Circular GUIA DE ESTRATEGIAS

En Honduras, BIM comenzé a INTEGRADAS’PARA LA’
implementarse en proyectos OPTIMIZACION DEL CALCULO DE

internacionales, principalmente en

edificaciones comerciales y de alta MATERIALES Y GESTION DE

gama, mientras que Lean

Y 4
Construction empezd a usarse de RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION
manera informal en grandes obras de
infraestructura. La economia EN HONDURAS (GEICHO)
circular se ha enfocado en reciclaje
de residuos y sostenibilidad, aunque
de forma limitada. Todas con un

nulo avance en el sector
construccion de Honduras.

LINK A GUIA: https://drive.google.com/drive/folders/19dol8T57Ven6-8namJrpBfvRdiuC952D?usp=sharing

70



INDICE

INTRODUGCCION.......ocoiiieieiieeeeeiese et ses ettt sttt nes st enen st st anse s 72
OBUIETIVOS ...ttt bttt sttt ekt et be st et e st et et e st ettt ne b 73
1. COMPRENSION BIM, LEAN CONSTRUCTION Y ECONOMIA CIRCULAR............... 74
1.2 DEFINICION LEAN CONSTRUCTION ......coooiiiiiiieieteee e, 78
2. TIPOS DE PROYECTOS APLICABLES PARA LA GUIA GEICHO .....c.cooveveeveeien 81
3. Profesionales Objetivo para la Guia GEICHO ..........cccooiiiiiiiic e 82
4. Alcance de 1a GUIa GEICHO..........cooiiiiiiiiicee e e 83
DImensiones el AICANCE .......ccviiiiieiiee ettt te e aneesre e e enes 83

Ambito Sectorial: La Guia GEICHO se aplica a todos los subsectores de la construccion,

1001 07T o [0 SR SSPSSRRS 83
LimiteS del AICANCE.........ciiiiiiieee bbbt 84
IMPACTOS el AICANCE ... .o 84
IMPACTO ECONOIMICO ...ttt bbb 84
ProyecCiOn del AICANCE...........coi ittt te e e nre s 85

4. Estrategias Integradas para BIM, Lean Construction y Economia Circular en la Construccion

.................................................................................................................................................... 86

4.2 Estrategias para Implementar Lean ConstruCtioN............c.cooiiiiieieienene e 89

4.2.2 Estrategia: Mapeo de Procesos y Eliminacion de DesperdiCios...........cccevvevveeveiveennenn, 90
Identificar y eliminar actividades que no generen valor dentro del flujo de trabajo de un

9110 VLT [0SR PT PRI 90

4.3 Estrategias ECONOMIA CIFCUIAN .........cvoiiiiieieie et 92

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO.......cccooovienrrireieneneennn. 97

6.3 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA....104

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e 107

A NN | =@ 1 TSR 107

71



INTRODUCCION

La industria de la construccion en Honduras enfrenta desafios criticos en el calculo de materiales
y gestion de residuos, lo que genera sobrecostos, retrasos y pérdidas de recursos. La construccion
es un sector crucial en Honduras, pero enfrenta desafios significativos que limitan su sostenibilidad
y eficiencia. En 2023, mas del 60% de los proyectos presentaron sobrecostos debido al mal célculo
de materiales, porcentaje que recae en un aumento de los residuos generados La Guia GEICHO
busca transformar estas problematicas en ventajas competitivas mediante la implementacién de
estrategias integradas que aprovechen la tecnologia, los principios de sostenibilidad y las mejores
practicas internacionales.

Esta guia tiene como objetivo proporcionar a empresas constructoras, ingenieros civiles y
autoridades gubernamentales un recurso practico que integre estrategias avanzadas para optimizar

recursos y gestionar residuos de manera sostenible.
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OBJETIVOS

Objetivo General: Transformar la industria de la construccion en Honduras a través de estrategias

innovadoras que mejoren el célculo de materiales y reduzcan los residuos en los proyectos.

Objetivos Especificos:

1.

Implementacion tecnoldgica: Disefiar metodologias y herramientas que reduzcan la
sobreestimacion o subestimacidn de materiales, introduciendo software de modelado como
BIM y estableciendo estandares de célculo basados en mejores practicas internacionales
permitiendo disminuir los costos asociados al desperdicio y evitar retrasos por insuficiencia

de recursos.

Economia circular: Proporcionar lineamientos claros para la reutilizacion y reciclaje de
materiales residuales en proyectos de construccion, promoviendo el uso de técnicas como
el disefio modular y la economia circular, contribuyendo a reducir significativamente la

cantidad de desechos enviados a vertederos y su impacto ambiental.

Incrementar la eficiencia operativa en los proyectos: Reducir los tiempos de ejecucion y los
costos operativos mediante la implementacion de técnicas Lean, como el Last Planner
System y el mapeo de procesos. Estas metodologias permitiran eliminar actividades que no

generen valor, optimizando la gestién de recursos humanos y materiales.

Generar herramientas para la toma de decisiones informadas: Crear modelos y simulaciones
que permitan prever el impacto econémico, ambiental y operacional de las decisiones
tomadas en cada etapa del proyecto. Estas herramientas facilitaran la planificacion

estratégica y la identificacion de oportunidades de mejora continua.
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1. COMPRENSION BIM, LEAN CONSTRUCTION Y ECONOMIA
CIRCULAR

1.1 Definicién de BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa que integra
la creacion, gestion y analisis de informacion durante todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccién mediante un modelo digital tridimensional (3D). Este modelo incluye no solo la
representacion geométrica del edificio o infraestructura, sino también datos técnicos, materiales,

tiempos, costos y mantenimiento, proporcionando una base integral para la toma de decisiones.

DISENO CONSTRUIR

ENTREGA DE LA
PUESTA EN MARCHA

PLANIFICACION
DEL PROYECTO

REGLAMENTACION - . - GESTION
Y PERMISOS < - DE ACTIVOS
PLANIFICACION — — SUPERVISION Y
MAESTRA CUMPLIMIENTO

lHustracion 1 lustracion Procesos Integrados BIM.
Fuente: (Autodesk, Autodesk, s.f.).

Caracteristicas principales de BIM:
1. Multidimensionalidad.

2. Interoperabilidad.

3. Base de Datos Centralizada.

4. Simulacion y Visualizacion.
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1.1.1 Beneficios de BIM:

1. Reduccidn de errores: Detecta conflictos en el disefio, como interferencias entre sistemas

mecénicos, eléctricos y estructurales.

2. Eficiencia en el célculo de materiales: Proporciona estimaciones precisas que minimizan el

desperdicio y optimizan el presupuesto.

3. Mejoraen la coordinacion: Facilita la comunicacidon entre todas las disciplinas involucradas

en el proyecto.

4. Sostenibilidad: Ayuda a evaluar el impacto ambiental de los materiales y préacticas

utilizados.

5. Gestion a largo plazo: Proporciona una herramienta para el mantenimiento y operacion

eficiente de las instalaciones.
1.1.2 Herramientas BIM:

1. Autodesk Revit: Modelado de edificios con un enfoque multidisciplinario.

AUTODES K’

i
|

[ i- i
SRR e B [ |“| T(i

il

llustracion 2 Logo Autodesk REVIT.
Fuente: (Autodesk, Autodesk, s.f.).
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2. Navisworks: Simulacion y analisis de interferencias.

lustracion 3 Logo Autodesk Navisworks
Fuente: (Autodesk, Autodesk, s.f.)

3. Civil 3D: Modelado para infraestructuras civiles como carreteras y sistemas de agua.

A AUTODESK
AUTOCAD CIVI@

=

llustracién 4 Logo Autodesk Civil 3D
Fuente: (Autodesk, Autodesk, s.f.).
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En 2005, Patrick MacLeamy present6 un conocido grafico en el AIA (American Institute of

Architects) que ilustra como tomar decisiones importantes en las primeras etapas del disefio de un

proyecto implica un esfuerzo considerable, pero resulta en beneficios significativos a lo largo de

todo el ciclo de vida del proyecto.

A

Esfuerzo / Coste / Eecto

DP: Disefio Previo

DE: Disefio Esquemdtico
DD: Desarrolio del Disefio
DC: Documentacion

AP: Aprovisionamiento
CO: Control de Obra

OP; Operacion

Capacidad de influiren
costes y cambios

o— Coste de los cambios

e Disefo tradiciona
0— Disefio basado en BIM
—
—
oP DE (39 DC AP cO op

L PR

Grafico 25 Curva Del Esfuerzo Del Proceso Constructivo. (MacLeamy).

Fuente: (Architects).
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1.2 DEFINICION LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction es un enfoque de gestion y produccion adaptado del Lean Manufacturing al
sector de la construccion. Su objetivo es maximizar el valor generado para el cliente mientras se
minimizan los desperdicios en tiempo, materiales y recursos. Se centra en la mejora continua de
los procesos constructivos, promoviendo la colaboracion entre todos los participantes del proyecto

para alcanzar resultados mas eficientes y predecibles.

Desperdicios en Lean Construction

1=

SOBRE TIEMPOS DE ESPERA DEFECTOS TALENTONO
PROCESAMIENTO UTILIZADO

e

SOBRE PRODUCCION TRANSPORTE MOVIMIENTOS INVENTARIO

think

PRODUCTIVITY

llustracién 5 Desperdicios considerados en Lean Construction
Fuente: (México, 2021).

1.2.1 Beneficios de Lean Construction
1. Reduccion de Desperdicios.
2. Mejora en la Productividad.

3. Mejora de la Comunicacion.
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1.2.2 Herramientas y Técnicas de Lean Construction

1. Last Planner System® (LPS): El sistema LastPlanner® es una herramienta de gestion de
proyectos que combina planificacion, seguimiento y control, con el objetivo de minimizar
la incertidumbre y la variabilidad, al tiempo que optimiza los resultados mediante la

aplicacion de principios y practicas Lean en la planificacion.

I Last Planner System®

» Preparacion sidentificar lo que
del trabajo Plan plsdehecee
s Acordar lo que se
» Revision de Semanal hard en base a

Restricciones compromisos

Listado de
——— restriccion

» Plan Maestro
« Plan de fases Lookahead

Programa semanal
= comprometido

L.GEPRO

Excelencia sin limites

llustracion 6 Fases Last Planner System®
Fuente: (GEPRO, 2022).

2. 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Sostener): Este enfoque es especialmente
relevante para proyectos que integran herramientas como BIM y précticas de Lean
Construction, donde el orden y la claridad son claves para el éxito. Al implementar las 5S,

se crea un entorno més organizado y sostenible, alineado con los objetivos de la guia.
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SHITSUKE

Disciplina

Clasificacion

SEITON

Orden

SEIKETSU

Estandarizacion

SEISO

Limpieza

llustracién 7 Representacion 5S.

Fuente: (ENVIRA, 2024).

En proyectos y obras de construccion, la fiabilidad en la finalizacion de tareas planificadas suele
oscilar entre el 55% y el 60%. Esto significa que, en promedio, poco méas de la mitad de las
actividades programadas para una semana se completan segun lo previsto. Un estudio realizado en
2004 por el Construction Industry Institute y el Lean Construction Institute revela que hasta un
57% del tiempo, esfuerzo y materiales invertidos en proyectos de construccion no contribuyen

directamente al valor del producto final.

FABRICACION CONSTRUCCION

Valor anadido Valor anadido

Despilfarro Despilfarro

Funciones soporte

Funciones soporte

Gréfico 26 Valor afiadido y Despilfarro en la Construccién en comparacion con la Fabricacion,
en Estados

Fuente: (Fauchier, 2019).
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2. TIPOS DE PROYECTOS APLICABLES PARA LA GUIA GEICHO

Es esencial considerar los tipos de proyectos en los que se pueden implementar las estrategias, los

cuales incluyen:

« Edificaciones: Incluyen proyectos residenciales, comerciales, oficinas e industriales,

abarcando un amplio espectro de construcciones.

o Infraestructura: En esta categoria se encuentran obras como carreteras, vias ferroviarias,
oleoductos, tendidos eléctricos, puertos, aeropuertos, represas y centrales hidroeléctricas,

enfocadas en mejorar la conectividad y los servicios esenciales.

« Ingenieria Estructural: Se enfoca en sistemas estructurales detallados y especificados segun

su disefio, ya sea en concreto, estructuras prefabricadas, madera o metal.

o Construccion: Comprende modelos utilizados en obra para supervisar, visualizar y
programar el progreso del proyecto. Estos modelos son Utiles para gestionar 6rdenes de

cambio y generar representaciones finales tipo As-built.

o Fabricacion y Planos de Taller: Se centran en la representacion detallada del disefio,
considerando su especialidad para fabricacion, ensamblaje y construccion. Facilitan la

comprension del disefio y se desarrollan principalmente durante la etapa de construccion.

o Gestion de Proyectos: Modelos desarrollados en las fases de disefio que proporcionan

informacion clave para planificar, organizar y administrar el desarrollo del proyecto.

Estos tipos de proyectos muestran la versatilidad de las estrategias al adaptarse a diferentes
especialidades dentro del sector de la construccion, maximizando su alcance y efectividad.

81



3. PROFESIONALES OBJETIVO PARA LA GUIA GEICHO

La Guia GEICHO esté disefiada para ser aplicada por una amplia gama de profesionales en el sector
de la construccion. A continuacién, se detallan los perfiles clave que pueden beneficiarse de la

guia, junto con su rol especifico dentro del marco de implementacion:

Tabla 6 Profesionales Objetivo

Profesional ‘ Roles en la Guia Areas de Especializacion
e Aplicar estrategias de céalculo de o Disefio estructural.
materiales y gestion de residuos. e  Supervision de obras.
Ingenieros Civiles e Implementar BIM y Lean e Presupuestos y
Construction. planificacion de
e Supervisar recursos en construccion. proyectos.
e Incorporar sostenibilidad y e Disefio arquitectonico
economia circular desde el sostenible.
Arquitectos disefio. e  Gestion de proyectos
e  Utilizar BIM y disefiar residenciales y comerciales.
proyectos modulares. e Paisajismo.

o Planificar y coordinar fases del

g?g;fﬁ%ﬁg?}ndo PMBOK®y Lean e  Administracién de proyectos.

Especialistas en Gestion e Intearar BIM en cronoaramas e  Gestidn de cronogramas y
de Proyectos g g y presupuestos.

Ccostos. s .
. - e Evaluacion de riesgos.
e Asegurar cumplimiento de objetivos

de sostenibilidad.

. —_ e Investigacion en
o Desarrollar estudios para optimizar o
. sostenibilidad.
estrategias.

Académicos e : . e Formacidn en tecnologias
e Capacitar futuros profesionales en

Investigadores BIM y sostenibilidad. avanzadas. _
- e Desarrollo de normativas
e Evaluar impacto a largo plazo. o
técnicas.
o Establecer normativas para BIM, e Regulacion y control del
Autoridades Lean y economia circular. sector.
Reguladores del Syector e Supervisar estandares de e Politicas publicas para
Construccion sostenibilidad. sostenibilidad.
e Incentivar adopcidn de practicas e  Gestion de programas de
mediante beneficios fiscales. infraestructura.

Fuente: (Propia, 2024).

La Guia GEICHO esta dirigida a un amplio espectro de profesionales, promoviendo la colaboracion
interdisciplinaria para transformar el sector de la construccion en Honduras. Su implementacién
requiere la participacion activa de cada uno de estos perfiles, asegurando que las estrategias se

adapten y escalen segun las necesidades de cada proyecto y organizacion.
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4. Alcance de la Guia GEICHO

La Guia GEICHO esta disefiada para proporcionar un marco integral que aborde los desafios
asociados con el calculo de materiales y la gestion de residuos en el sector de la construccion en
Honduras. Su implementacion busca impactar positivamente en multiples niveles, promoviendo la

sostenibilidad, eficiencia y competitividad del sector.

Dimensiones del Alcance

Ambito Sectorial: La Guia GEICHO se aplica a todos los subsectores de la construccion,

incluyendo:

« Edificaciones: Proyectos residenciales, comerciales, industriales y de oficinas.

e Infraestructura: Carreteras, puentes, ferrocarriles, oleoductos, aeropuertos, represas y
sistemas eléctricos.

o Ingenieria Especializada: Sistemas estructurales, electromecanicos, plomeria, ventilacion

y climatizacion.

Ambito Técnico: La guia cubre las etapas clave de los proyectos de construccion, asegurando una

integracion completa desde el disefio hasta la operacion:

« Disefio y Planificacion: Uso de herramientas como BIM y simulaciones para estimar
materiales y recursos.

o Ejecucién de Proyectos: Implementacion de estrategias Lean para minimizar desperdicios
y mejorar la eficiencia.

o Gestidn de Residuos: Clasificacion, reciclaje y reutilizacién de materiales para fomentar

la economia circular.
Ambito Geografico

Aunque inicialmente se enfoca en el contexto hondurefio, la Guia GEICHO tiene el potencial de
adaptarse a otros paises en desarrollo con caracteristicas similares, promoviendo un impacto

regional.
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Ambito Ambiental y Social
La guia busca:

» Reducir la generacion de residuos solidos.
o Promover practicas de sostenibilidad que beneficien a comunidades locales.

« Incrementar la adopcion de materiales reciclables y tecnologias sostenibles.
Limites del Alcance

La guia esta disefiada para proyectos en fase de desarrollo y disefio, pero su adopcion en obras ya

avanzadas podria requerir adaptaciones especificas.

Infraestructura Limitada: La implementacion completa de estrategias como economia
circular dependera de la disponibilidad de centros de reciclaje y acopio en las zonas de

trabajo.

Capacitacion y Recursos: La adopcion de tecnologias avanzadas como BIM puede estar

limitada por la falta de formacidn previa y la inversion inicial en licencias de software.

Normativas Vigentes: Aunque la guia puede proponer estandares y mejores practicas, su

adopcion dependera de la regulacion gubernamental y su alineacién con las leyes locales.
Impactos del Alcance
Impacto Econémico

« Reduccién de costos en proyectos debido a la optimizacion del célculo de materiales y la
reutilizacion de residuos.
« Incremento en la competitividad de las empresas constructoras hondurefias al alinearse con

estandares internacionales.
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Impacto Ambiental

« Reduccion de la huella ecologica de los proyectos mediante el uso de materiales reciclados
y técnicas sostenibles.
« Mitigacion del impacto en vertederos gracias a la implementacion de estrategias de gestion

de residuos.
Impacto Social

o Creacion de empleo en sectores relacionados con la economia circular, como reciclaje y
fabricacion de materiales reutilizables.

e Mejora de la calidad de vida de las comunidades cercanas a los proyectos mediante
précticas constructivas responsables.

« Capacitacion y desarrollo profesional: Formacion de ingenieros y técnicos en metodologias
modernas de optimizacidn de materiales.

o Participacion de actores clave: Integracién de empresas, instituciones académicas y

organismos gubernamentales en la gestion sostenible de la construccion.
Proyeccion del Alcance

A largo plazo, la Guia GEICHO busca convertirse en un referente nacional e internacional en la
construccion sostenible. Su implementacion gradual permitird evaluar y ajustar las estrategias para
maximizar su efectividad y adaptabilidad a otros contextos, promoviendo un sector de la

construccidn mas eficiente, responsable y competitivo.
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4. Estrategias Integradas para BIM, Lean Construction y Economia Circular

en la Construccion

4.1.1 Estrategia: Introduccién y Capacitacion en BIM

Facilitar el conocimiento y uso de BIM en todos los niveles del sector de la construccion

mediante programas educativos, certificaciones y proyectos piloto.

Acciones

1. Programas de Capacitacion:

e Cursos presenciales y virtuales para ingenieros civiles, arquitectos y contratistas.

e Certificaciones internacionales online en herramientas BIM como Autodesk Revit y Civil

3D.

#2 AUTODESK ONLINE
KONSTRU .COM Authotzod Tralog Conter EN VIVO

» CURSO INTENSIVO CERTIFICADO

Modelado BIM
con REVIT ,

i 29 de Octubre
8:00am g R
9:00 am H g =
10:00 am == ™ RVT

1:00 am = -

Sesion 3:
Revit MEP

llustracién 8 Ejemplo Curso Modelado BIM.

Fuente: (Infinitytech, 2022).

2. Integracion Académica:
e Incluir BIM en curriculos universitarios y técnicos.
3. Incentivos para Aprendizaje:

Proveer descuentos en licencias BIM para empresas que capaciten a su personal.
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4.1.2 Estrategia: Estandares y Protocolos Nacionales de BIM

Crear un marco regulatorio para estandarizar el uso de BIM en Honduras, asegurando
compatibilidad e interoperabilidad entre empresas y proyectos.

Establecer liderazgo
publico

Construir un marco
colaborativo

llustracion 9 Plan BIM Peru
Fuente: (Finanzas, 2019).

Acciones
1. Adopcion Normativa:

Integrar el uso de BIM como requisito en proyectos publicos y privados.
2. Plataforma Centralizada:

Crear un sistema digital que permita compartir modelos BIM entre stakeholders.
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4.1.3 Estrategia: Integracion de Costos y Cronogramas (4D y 5D BIM)

Ampliar el uso de BIM para incluir simulaciones de tiempos y estimaciones de costos,

optimizando los recursos y la planificacion.

3D

Design

llustracién 10 Flujo de Modelado BIM.
Fuente: (PNGWING, 2020).

Acciones
1. Capacitacion en 4D y 5D BIM:
e Entrenar en software como Navisworks para analisis de cronogramas.
2. Simulacién de Escenarios:
e Crear simulaciones para prever conflictos y ajustar plazos y presupuestos.
3. Automatizacion de Presupuestos:

e Integrar herramientas que generen costos automaticamente a partir del modelo BIM.
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4.2 Estrategias para Implementar Lean Construction
4.2.1 Estrategia: Introduccién del Last Planner System (LPS)

Utilizar este sistema colaborativo de planificacion para garantizar que las actividades de

construccion se realicen en tiempo y forma.
Acciones
1. Capacitacion en LPS:
e Entrenar a lideres de proyecto en el uso del sistema.
2. Monitoreo y Mejora Continua:

e Revisar cronogramas semanalmente y ajustar segln sea necesario.

DIAGRAMA DE GANTT
Secuencia de la elaboracién de los Manuales de procedimientos para empresa XX

| MAYO

|0

= ieioptn) T[2[3 2 5 6 7 8]]10,11 12 13 14 16[16[17 16 19 20 21 22]23]24 25 26 27 26 2930]51

1 |Recoleccién de datos de la empresa

2 |Primera Visita a la empresa

3 |Entrewistas a funcionarios y Gerente

4 |Analisis del relevamiento de datos

| 5 |2° Visita a la empresa, entrevistas complementarias
6 |Inicio de Elaboracién del Manual de Funciones

Determinacién de los procedimientos

| 8 |Elaborar de los Fluxogramas
l_Il_:inaIizacion de los Manuales
10|Correccion de errores
11 |Implementacion de los Nuevos Procedimientos
12|Retroalimentacion

llustracion 11 Diagrama de Gantt.
Fuente: (DIIMARS, s.f.).
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4.2.2 Estrategia: Mapeo de Procesos y Eliminacion de Desperdicios

Identificar y eliminar actividades que no generen valor dentro del flujo de trabajo de un

proyecto.

Acciones

1. Andlisis de Flujos:

e Crear mapas de flujo de valor para visualizar los procesos actuales.

2. Optimizacion de Tareas:

e Reorganizar tareas para eliminar tiempos muertos y duplicidad de esfuerzos.

4.2.3 Estrategia: Gestion Visual con Kanban

Usar tableros visuales para gestionar tareas y recursos, asegurando un flujo continuo de
trabajo.

Ejemplo de cuadro Kanban

e r

Backlog J[ En analisis

Haciendo J

b A

Testando ]( En piloto }‘ Entregado}

llustraciéon 12 Ejemplo de Tablero Kanban.
Fuente: (Sabino, 2022)
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Acciones

Implementacion de Tableros

Crear tableros fisicos o digitales que muestren el estado de cada tarea.
Categorias de Avance

Dividir tareas en categorias como "Por hacer”, "En proceso™ y "Completado”.
Actualizacion Constante

Revisar y actualizar el tablero diariamente.

4.2.4. Mejora Continua (Kaizen)

Adoptar un enfoque de mejora constante para optimizar procesos y adaptarse a cambios en
tiempo real.

Acciones

Revision Periddica

Realizar evaluaciones semanales para identificar areas de mejora.
Capacitacién Continua:

Entrenar al personal en nuevas técnicas y tecnologias.
Retroalimentacion:

Promover la comunicacion abierta para recibir sugerencias de mejora.
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4.3 Estrategias Economia Circular

4.3.1 Estrategia: Disefio para la Reutilizacién

Incorporar criterios de disefio que permitan reutilizar componentes y materiales al finalizar el

ciclo de vida del proyecto.

Acciones

1. Disefio Modular y Desmontable

e Disefar estructuras y componentes que puedan ensamblarse y desmontarse facilmente.

2. Seleccién de Materiales Reciclables

e Priorizar materiales con alta capacidad de reutilizacion, como acero y madera tratada.
3. Andlisis del Ciclo de Vida

e Utilizar herramientas como matrices de impacto ambiental para evaluar el impacto

ambiental de los materiales y fomentar su reutilizacion.

4.3.2 Estrategia: Cadenas de Suministro Circulares

Establecer sistemas para compartir, reutilizar y reciclar materiales entre diferentes

proyectos y empresas del sector.
Acciones
1.  Plataformas Digitales de Intercambio

e Crear aplicaciones o portales web donde las empresas puedan ofrecer y adquirir materiales

sobrantes o reciclables.
2. Incentivos para Reutilizacion

e Implementar beneficios fiscales o econdmicos para empresas que participen activamente

en la reutilizacion de materiales.
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3.  Monitoreo de Materiales

e Llevar un registro detallado de los materiales circulares utilizados en cada proyecto para

medir su impacto y fomentar su replicacion.

4.3.3 Estrategia: Capacitacion en Economia Circular

Crear programas educativos para capacitar a los actores del sector en practicas de

sostenibilidad y reutilizacion de recursos.

Economia circular

un nuevo modelo de negocios

) 2:00 pm

lustracion 13 Ejemplo Capacitacion Economia Circular.
Fuente: (Cortés, 2021).

Acciones

1. Talleres Practicos

e Disefiar cursos para ingenieros, arquitectos y contratistas sobre cdmo implementar
economia circular en sus proyectos.

2. Guias y Manuales
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e Publicar recursos didacticos que expliquen las mejores practicas en reutilizacion y reciclaje.
3. Certificaciones Profesionales

o Ofrecer certificaciones en economia circular para fomentar la profesionalizacion del sector.

6.5 MEDIDAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Esta seccion de la Guia GEICHO proporciona un marco integral para evaluar y mejorar
continuamente el desempefio de los proyectos en Honduras, asegurando que las metas de

sostenibilidad, eficiencia y rentabilidad sean alcanzadas.

5.1 Importancia de la Medicién y Seguimiento

El monitoreo continuo permite:
e Evaluar el desempefio: Identificar areas de desperdicio y oportunidades de mejora.
e Optimizar recursos: Reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental.

e Cumplir con normativas: Asegurar el cumplimiento de regulaciones locales e

internacionales.

5.2 Indicadores Clave de Desempefio (KPI)

Se deben establecer indicadores especificos para medir la eficacia del célculo de materiales
y la gestién de residuos. Para evaluar la efectividad de la gestion de residuos en proyectos de
construccién, se propone una lista de Indicadores Clave de Desempefio (KPI) que permitan

cuantificar los beneficios econémicos y ambientales de la optimizacidn de materiales:
1. KPI de Materiales:

e Precision en el célculo de materiales: Proporcion de materiales realmente utilizados /
materiales estimados en la planificacion. Ejemplo: Se utilizaron 10 bolsas de cemento
en la fundicion de una columna y planificado estaba un consumo de 11 bolsas de

cemento.
KPI: 22 — 0.909
11

En consecuencia, siempre que el KPI sea igual o menor a 1 se fue preciso en el célculo,
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lo cual es positivo para el proyecto.

e Tasa de reutilizacion: Porcentaje de materiales recuperados y reutilizados en nuevos
proyectos. Ejemplo: La empresa constructora Construlatino adquirié para la
construccion de la torre XYZ 300,000 varillas de un diametro de 1”. De las cuales se
utilizaron solamente 295,000 debido a un error de célculo del ingeniero estructural. La
empresa queda con 5000 en inventario donde adquieren 6xido debido a que han estado
almacenadas 3 meses. Pasado ese tiempo le adjudican a la empresa constructora un
proyecto de elaboracion de pilotes donde se utilizaran ese mismo diametro de varilla.
La empresa decide realizarles un tratamiento contra el 6xido y corrosion a las varillas y
logra recuperar 4900 de las varillas. La tasa de reutilizacion estaria dada por:

Cantidad Recuperada 4500
Cantidad Almacenada 5000

Tasa Reutilizaciéon:

Este porcentaje nos indica un factor de reutilizacion del 90% para este elemento, se

propone un rango de 0.70-0.95 como valores del KPI positivos.

Indicador de Residuos:

e Razobn de generacion de residuos: Volumen generado por m2 construido. Ejemplo, para
la construccion de una casa de 100 m2 se generd 3 m3 de residuos. El indicador esta
dado por:

_ Volumen Generado _ 3
m2 Construidos 100

=0.03M3/ ,

Este valor de 0.03 indica que por cada m2 construido de la vivienda se generd un
desperdicio equivalente a 0.03 m3. Esta razon debe de mantenerse en un intervalo de 0.01

—0.02. Solo aplicable a construcciones nuevas sin considerar actividades de terraceria.

Indicadores Econ6micos

e % Reduccion de costos: Ahorros derivados de la disminucion de desperdicios a nivel
presupuestario y de disefio. Dado por Costo de materiales sin utilizar las estrategias
menos Costo de materiales utilizando las estrategias vs Costo de materiales sin utilizar

las estrategias. Ejemplo: la constructora Construlatino decide participar en la licitacion
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de un proyecto de pavimentos en Puerto Cortés donde se fabricaran 600 m3 de concreto
4000 psi. El Gerente de Proyectos retne al equipo de proyectos propio de la empresa y
decide calcular el proyecto de dos maneras: 1. Utilizando los métodos convenciones de
la empresa (Hojas de Excel, Utilizacion de factores de seguridad convencionales,
utilizando fichas de proyectos anteriores) y como segunda opcion le propone al
departamento de proyectos calcular el proyecto utilizando la guia GEICHO. Después
del analisis y de un exhaustivo célculo llegan a dos resultados. Para la opcion niumero
1 se llego a un valor de L. 3,000,000.00 y utilizando la opcion 2 el equipo llega a un

valor de L. 2,880,000.00. La reduccion de costo a nivel presupuestario esta regida por:

Reduccién Costo: 3,000,000.00 — 2,880,000.00 0.04 = 4%
educcion Costo: 2.880,000.00 = 0.04 = 4%.

Este valor indica el porcentaje de ahorro que se obtuvo en el célculo del presupuesto
para la licitacion, obteniendo un resultado de un 4% de ahorro. Rango estimado positivo
de encontrar estaria en el rango de 0.01-0.04. Dando asi un beneficio para la empresa
constructora y contratante, obteniendo el proyecto el contratante por un menor valor y la
constructora tiene mas posibilidades de una adjudicacion del contrato por su costo

significante mucho menor.

5.3 Definicion de Lineas Base

La linea base representa un punto de referencia inicial que permite medir y comparar el

desempefio de los proyectos a lo largo del tiempo. Es necesario establecer lineas base para evaluar

el impacto de las estrategias implementadas y determinar areas de mejora. Estas referencias se

basan en datos histdricos o estimaciones iniciales y son cruciales para garantizar que los objetivos

del proyecto se alineen con las mejores practicas y normativas locales.

Ejemplo:

Generacion promedio de residuos en proyectos similares (m3/m2).

El establecimiento de esta linea base es, por tanto, un primer paso fundamental para

implementar un sistema de medicion robusto.
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

El cronograma de implementacion y presupuesto es esencial para garantizar la ejecucion

efectiva de la propuesta. Abarca actividades clave, desde la planificacion inicial hasta el cierre del

proyecto, estableciendo una hoja de ruta clara para optimizar recursos y reducir costos operativos

y ambientales.

id b L:Iudu de |Mombre de tarea Duracian Comienzo Fin 1 1, 2025 i 2 2025 i 3, 2025 i &, 2025
rea ane | feb | mar | abr | ey | jun | jul | ago | sep | oet | nov |
1 Inicio del Proyecto 47 dias mig 15/01/2'jue 20/03/25 |
2 ’ Identificacion de 15 dias mig mar 04/02/25| |
Interesados 15/01/25 l
3 - Reunion Inicial 1 dia mar 04/02/2'mié 05/02/25 h
4 -, Planificadon del Proyecto 23 dias mig lun 10/03/25
05/02/25 1
5 -, Adquisicicn de Equipo y 8 dias lun 10/03/25 jue 20/03/25
Licencias ]
6 - Identificacion de Mecesidad y 128 dias jue mar I 1
Anélisis Inicial 20/03/25  16/09/25 l
7 F Evaluacion Técnica 110 dias jue 20/03/25 jue 21/08/25 I h
3 - ldentificacion de Barreras 18 dias jue 21/08/25 mar 16/09/25
9 Disefio de estrategias 23 dias mar 16/09/2 jue 16/10/25
10 Disefio de Plantillas BIM 10 dias mar 16,/09/2!mar 30,/09/25 I
n - Procedimientos de Lean 10 dizs mar mar 30/09/25
Construction 16/09/25
12 - Guia para Economia Circular 10 dias mar mar 30/09/25
16/09/25
Tarea solo el comienzo C
Diivisicn T salo fin 1
Hito & Taress exterras
Pessumien p—1 Hilo externo L]
Ressummen del proyecto I 1 Fecha lirmite .
Proyecto: Guia de Estrategias In| Tarea inactiva Tareas eriticas
Fecha: lun 09/12/24 Hito inactiva Divisicn critica
Ressuimien inactive I 1 Tarea hito de predecesor controlades de ruta de ace 4
Tarea manwal I 1 Tareade resumen de predecssor controlador de ruta T 1
solo duraddn Tarea normal de predecesor controlador de rutade a
Informe de reswumen manual Progreso
Ressumen marnual =1 Progresomanual

lustracion 14 DIAGRAMA GANTT GEICHO.

Fuente: (Propia, 2024).
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id b |:;|Cldcl de [Mombre de tarea Duracian ‘Comienzo Fin 1Fi 1, 2025 1 2, 2025 1 3, 2025 i 4, 2025
rea o | Ty | mar | abr | iy | jun jud | aga | sep | oel | now |
13 -, Validacion de Estrategias 2 dias mar jue 02710425 -4
30/09/25
14 Evaluacidn y Ajustes 11 dias jue 02/10/25jue 16/10/25
15 Recoleccion de Datos 4 dias jue 02/10/25 mar 07/10/25 [}
16 Andlisis de Desempefio 2 dias jue 02/10/25 vie 03/10/25 B
7 Identificacion de Mejoras 2 dias jue 02/10/25 vie 03/10/25 IL
18 Validacion Final 2 dias mar 28/10/2jue 30/10/25 i
19 - Cierre del Proyecto 18 dias jue 30/10/25mar 25/11/25 %
20 Informe de Cierre 10 dias jue 30/10/25 jue 13/11/25 il
21 -, Presentacion de Resultados 5 dias jue 13/11/25 jue 20/11/25 H
22 Cierre Administrativo 3 dias jue 20/11/25 mar 25/11/25 bl
Tarea solo el comienzs C
Divigicn i solo fin
Hito L ] Tareas exlernas
Resumen 1 Hito externo <
Resumen del proyecho I 1 Fecha limite +
Proyecto: Guia de Estrateqgias In| Tama inactiva Tareas eriticas
Fecha: lun 09/12/24 Hito inactivo Divisioon Critica
Resumen inaclivo I 1 Tarea hite de predecesor controlador de ruta de ace @
Tanea marnisal I I Tarea de resumen de predecssor controlador de ana [T 1
solo duradidn Tarea nonmal de predecesor controlador de ruta de a
nforme de resumen manual ——— Progreso
Resumen manual =1 Progreso manual

lustracion 15 DIAGRAMA GANTT GEICHO PARTE 2
Fuente: (Propia, 2024).

El presupuesto para la "Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacion del Calculo de
Materiales y Gestion de Residuos en la Construccion en Honduras (GEICHO)" ha sido disefiado
considerando los recursos necesarios para cumplir con los objetivos establecidos de manera

eficiente y sostenible.

El costo total estimado es de 600,000.00 Lempiras, distribuidos en categorias clave como
recursos operativos, adquisicion de tecnologia, gastos administrativos y suministros. Este desglose
refleja una planificacion estratégica, asegurando el éxito del proyecto y su impacto positivo en el

sector de la construccion en Honduras.
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A continuacion, se detalla el presupuesto por categorias y fases del proyecto, mostrando el destino

de cada recurso asignado:

Monto en Lempiras

1. Recursos Operativos Iniciales L. 100,000.00
2. Adquisicién de Computadoras y Licencias L. 70,000.00
3. Gastos Administrativos y Gestion del Proyecto L. 370,000.00
4. Costo de Suministros y Consumibles L. 60,000.00
5. TOTAL L. 600,000.00

Tabla 7 Presupuesto Total del Proyecto

Fuente: (Propia, 2024).

1. Recursos Operativos Iniciales: Incluyen los costos asociados al inicio del proyecto,

como reuniones iniciales, documentacion, y coordinacion entre las partes interesadas, se

presentan detalladamente a continuacion:

Item

1. Reuniones de Planificacion

Descripcion

Alquiler de espacios y
materiales para reuniones
iniciales

Monto en Lempiras

L. 20,000.00

2. Consultoria y Asesoria Inicial

Honorarios de expertos
para estructurar el
proyecto.

L. 50,000.00

3. Documentacion Inicial

Elaboraciones de Actas,
Términos y Cronogramas.

L. 20,000.00

4. Investigacion y Recursos Literarios

Recopilacion de datos
iniciales, compra de estudios,
otros.

L. 10,000.00

Tabla 8 Desglose de Gastos Fase 1
Fuente: (Propia, 2024).
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2. Adquisicion de Computadoras y Licencias: Estd destinado a la implementacion de
tecnologias como BIM, necesarias para el disefio y modelado en proyectos, que para ello

se necesita el equipo con la potencia requerida.

Tabla 9 Desglose de Gastos Fase 2.

item Descripcion Monto en Lempiras

) Equipo Especializado para
1. Computadora con Capacidad para Modelado L 35.000.00
Software BIM T

2. Licencias de Software BIM Autodesk Revit o Similar L. 25,000.00

Herramientas
3. Otros Softwares Complementarias (MS L. 10,000.00
Project, etc.)

Fuente: (Propia, 2024).

3. Gastos Administrativos: Considera la logistica, gestion y otras actividades de apoyo al

proyecto.

Tabla 10 Desglose Gastos Fase 3

Descripcion Monto en Lempiras

Salarios de Gestores y

1. Gestion del Proyecto ) L. 330,000.00
Coordinadores, Consultores

Gastos en Telefonia,
2. Comunicaciones Internet, Plataformas L. 20,000.00

Virtuales

Visitas a sitios de

3. Transporte y Logistica . ) L. 20,000.00
construccién o reuniones

Fuente: (PROPIA, 2024).
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4. Suministros y Consumibles: Abarca materiales necesarios para la ejecucion de las
actividades planeadas durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 11 Desglose Gastos Fase 4

Descripcion Monto en Lempiras

Papeleria, impresiones,
1. Material de Oficina ) L. 10,000.00
otros.

Proyectores, pantallas, todo
2. Equipo de Presentacién el equipo debe ser L. 20,000.00

alquilado.

3. Material de Capacitacion (Si es Guias, Kits, Alimentacion,
L. 30,000.00

Necesario) Otros.
Fuente: (Propia, 2024).

Plan Financiero

Con el fin de evaluar la factibilidad econdmica de la implementacién de la Guia GEICHO, se
han definido los siguientes indicadores financieros:

1. Retorno sobre la Inversion (ROI): Indicador que mide la relacion entre el beneficio neto vy el
costo de la inversion, permitiendo determinar la rentabilidad del proyecto.

Ganancia Neta de la Imprementacion — Inversion Inicial

ROI =
Inversion Inicial

Aplicacion en la Guia GEICHO: Se espera que la implementacion de la guia reduzca los costos
operativos en las empresas constructoras a través de la optimizacion del calculo de materiales y
una gestion eficiente de residuos. Esto generara ahorros que, en combinacién con posibles

incentivos gubernamentales, mejoraran la rentabilidad de los proyectos.

Un ROI positivo indicara que la inversion en la implementacion de estrategias de optimizacion

no solo es viable, sino que genera beneficios economicos tangibles.
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2. Valor Actual Neto (VAN): Herramienta financiera que permite evaluar la rentabilidad del
proyecto considerando el valor del dinero en el tiempo.

Flujo de Caja Neto,
VAN = z —Cy
1+t

Donde:
e Flujode Caja Neto, representa los ingresos netos generados en el periodo t.
e reslatasa de descuento o costo de oportunidad.
e Cyeslainversion inicial.

Aplicacion en la Guia GEICHO: Este indicador permitira cuantificar los beneficios econémicos
derivados de la reduccion de costos por desperdicio de materiales y la optimizacién del tiempo de

ejecucion en los proyectos.

Un VAN positivo indicara que la inversion en la implementacion de la Guia GEICHO generara
un retorno financiero superior al costo de la inversion, validando su factibilidad econémica en el

sector construccion.

3. Tasa Interna de Retorno (TIR): Indicador que refleja la tasa de descuento en la cual el VAN

es igual a cero, permitiendo evaluar la viabilidad de la inversion.

Inversion Inicial

Payback =
aybac Flujo de Caja Neto Anual

Aplicacion en la Guia GEICHO: Este indicador permitira establecer en qué plazo se amortizara

la inversién en la adopcion de herramientas tecnoldgicas y metodologias de optimizacion.

Un periodo de recuperacion corto hard que la implementacion de la Guia GEICHO sea mas
atractiva para empresas del sector, especialmente pequefias y medianas constructoras que buscan

reducir costos en el corto plazo.

La inclusion de estos indicadores en el Plan Financiero proporcionara una vision cuantificable
de los beneficios de la Guia GEICHO. Su analisis permitira demostrar que la inversion en

metodologias de optimizacion y gestion de residuos no solo es ambientalmente sostenible, sino
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también econdmicamente viable para las empresas constructoras en Honduras.
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6.3 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La propuesta "Guia de Estrategias Integradas para la Optimizacidn del Calculo de Materiales y Gestion de Residuos en la Construccién en

Honduras" encuentra su fundamentacion en los andlisis y planteamientos realizados en los capitulos precedentes de esta investigacion. A

continuacion, se detalla esta concordancia:

Capitulo I Capitulo IT Capitulo IIT Capitulo V Capitulo VI
Titulo de Objetivo Objetivos Teorias / Variables Poblaciones Técnicas Conclusion Nombre de la Objetivo
investigacion general especificos metodologias de General propuesta General de
sustento Propuesta
Estrategias Analizar la 1. Evaluar el 1. Teoria del Lean 1. Costo | 1. Ingenieros 1. La gestion Guia de Transformar
Integradas para | gestion de impacto de las Construction. Total del Civiles de Encuesta | de residuos Estrategias la industria de
la Optimizacién residuos précticas actuales Proyecto. Honduras. enla Integradas la
q . o 2. Modelado de . L
el Célculo de enla de gestion de Informacion de 5 construccion para la construccion
Materiales y construcci residuos en la Construccion (BIM) Cantidad en Honduras | Optimizacion | en Honduras a
Gestién de onen construccién sobre ' de presenta del Calculo de través de
Residuos en la Honduras, | el presupuesto de 3. Teoriade la - importantes Materiales y estrategias
- P Residuos . - .
Construccién en | evaluando los proyectos en Economia Circular. Generado desafios que Gestion de innovadoras
Honduras su impacto Honduras, 4. Principios d s afectan tanto | Residuosenla | que mejoren
econémico | identificando los G t ] I‘II;CI[;IOS et ' la Construccion | el calculo de
y principales factores es II?’R/I goé(gec oS sostenibilida | en Honduras materiales y
ambiental, que incrementan ( ) d ambiental (GEICHO). reduzcan los
para los costos como la residuos en
proponer operativos. rentabilidad los proyectos.
estrategias . econémica
2. Investigar las
de : de los
S estrategias de
optimizaci NP proyectos. A
. optimizacion en la .
on que . . partir del
: gestion de residuos P
mejoren la anélisis de
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eficiencia
y
sostenibili
dad de los
proyectos
de
construcci
on.

de construccion
que pueden
implementarse
para reducir el
desperdicio de
materiales y
mejorar la
rentabilidad de los
proyectos.

3. Identificar los
principales
desafios en la
gestion de residuos
de construccion en
el contexto
hondurefio,
analizando las
barreras culturales,
tecnoldgicas y
econdmicas que
afectan su
implementacion
efectiva.

4 cuantificar el
impacto
econdmico de las
estrategias de
gestion de residuos
en el costo total de
los proyectos de
construccion en
Honduras,
analizando casos
de estudio locales.

5- Proponer
medidas y
recomendaciones
para mejorar la
eficiencia en la

las
respuestas
obtenidas en
la encuesta
aplicada a
ingenieros
civiles, se
concluye
que las
practicas
actuales en
la industria
de la
construccion
son
inadecuadas
para mitigar
el
desperdicio
de
materiales y
mejorar la
eficiencia en
el calculo de
los mismos.
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gestion de residuos
en la industria de la
construccién en
Honduras,
considerando las
mejores practicas
internacionales
adaptadas al
contexto local.
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ANEXOS
ENCUESTA APLICADA

@ |unitec

OPTIMIZACION DEL CALCULO DE MATERIALES Y GESTION
DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION EN HONDURAS

Estimado(a) encuestado(a),

Solidto su valiosa colaboracion en lienar la presente encuesta que me permitira recabar
informacion crucial para mi tesis de investigacion titulada “Optimizadion del Calculo de Materiales
vy Gestion de Residuos en la Construccion en Honduras™, Su partidpacion es fundamental, va que su
experiencia v conocimiento en el area de la construccion contribuiran a identificar las practicas
actuales v proponer mejoras en la gestion de residuos v la optimizacion de materiales.

La encuesta es completamente anonima v los datos recopilados seran utilizados exclusivamente
con fines académicos, respetando la confidencialidad de sus respuestas. Le tomara
aproximadaments 5 minutos completar el cuestionano.

Agradezco de antemano su tiempo v colaboracion,

1. Edad:

() Menos de 25 afios
() 25-34afos
() 35-44afios
() 45-54af0s

O 55 anos o mas

2. Género:

O Mazculino

O Femenino
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3. Anos de experiencia en la construccion:

() Menos de 5 afios
() 5-10afes

{3 11-15 afes
() 16- 20 afios
O

M= de X0 afios

4. Sector de trabajo
(0 Empresa privads
() Gobiemo
() Independiente

I:::I Otros [espeadficar):

E. Tamano de Lz empresa en la que trabaja:
() Menas de 10 empleados
() 10- 50 empleades
) 51- 200 empleadas

() Mas de 200 empleadas

111



Seccion |l Cussticnario

6. ;50 empresa utiliza un sisterna de gestion de residucs en proyectos de constreccion?
O o=
) Mo

7. ;0ué tan impartante considera la implementacian de estrategias de gestion de residucs en
proyecios de construccion?

() ada impertante
() Foe mportane
() thesral

O portrte

[} Muy importante

8. ;50 empresa implementa ténicas para reducir el desperdicio de materiales desde la fase de
disefia?

O =
) mo

5. ;0ue tan efectivo cree que es el sistema de gestion de residucs implementado en su
empresa’

() mada efective

[ Poco elective

() el
[} Efecivo

() Muy efectho
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10. ;Estd Termilarizede com &l comcepie de ecoromis drodler splecado & la coPaineccidn?
) o=
] me

11, plree g & gobeme de Homdone afrece solcentes incemived pan la gestibn eficere de
reldues & [ construcddeT

) om
) ma

12, pOud thn satishecha eIt con [l tbomicks achaakes Ulilzedss & sU empresa para & allculo de
lrerialel’

(7] ks atiriachn
() Pocs mbeiachn
() W
() Swiwackn

(] Wsyummtectn

13. plonsiders gue la falks de infresstnicors de redidae & un ohmboolo mporiante pan s
gestidn de residucs en W comnmneedon & Hondurs?

) owm
) mz

14, [En gué medids onee gk L prbTices de gestidn de residuos posden redudr o oogtog
CpEralived & I coPgRrucbn?

) s
O Pam
) s
() Baarna

(] waxha
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15. ;5u erpresa rewmiizh materales de CORRILCCIGN &R MUt proyecos?
) om
1 wa

16 pronchiens g S Hommathes Solusli & HoM3res Son Sdeumlss pars b gestidn de
reshduiog & L constroccdnmT

)=
) me=

17, (S unilizem hojis de clloubs i obros Dok mariabss para & chiodo de matensles &n 20
EMpresat

]
) me=

18, pOud tan imporiante &5 la reducddn del desperdicio de matenises en la lise de diseic del
proyectal

|::| Hisrls ir porisns

|::| P i porams

19, plonshlens que S SMpress esth preparsdh pan imgkmentsr um siiteva de economb
CiPcLUlar &N S propemad de construcsde’

) m
] me

20, plree cpae b sobresstimaciion de malerses en 20 emprea & comin?

) o=
™
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21, pOué tan sitishechs &S00 on las Perramienias Teonobbgices (2ofwere) ubilizsdes en 2o
empress pans el cliculs de materabes?

(71 Fads wtiviachn

(1 Poes wbrschn

1 remesd
(] smtectn

(] wasyamtwiertn

r .

mk rmakc: il repaidedo por Microacks. Lon deive: que erwis = scvaeis sl propdessnc dal formaulenn,
Bl Fderoar— o
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