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Introduccion

El desarrollo econémico de la sociedad depende de muchos factores, el ambito de
la construccion es sin duda alguna, uno de los mas determinantes e influyentes
debido a la cantidad de sectores econdmicos que participan en esta industria.
Ciertamente, la industria de la construccion impacta de manera directa en el
desarrollo de proyectos civiles, industriales, residenciales y comerciales; por esta
razon, es indispensable que los proyectos sean ejecutados de la manera mas eficaz
posible. Sin embargo, existen diferentes problemas que algunas veces impiden que
la obra se realice como se planed desde un inicio; estos problemas se pueden
agrupar de la siguiente manera: 1.) administrativos, 2.) de calidad, 3.) de costos, 4.)
técnicos y 5.) tecnologicos. En la presente tesis, se investigara la informacion mas
relevante de dichos problemas, las herramientas para disminuir sus efectos dentro
del tiempo de ejecucion de obra y finalmente, la importancia de una BUENA

administracion de obra.

El éxito que se espera obtener al finalizar y entregar una obra comdnmente es
afectado por estos problemas y debido a que no se cumplen los objetivos
establecidos por Chamoun (2002), los cuales son: a.) entregar el proyecto a tiempo,
b.) con calidad y c.) dentro del presupuesto. Estos criterios podran parecer que
dependen exclusivamente del desempefio en la ejecucién del proyecto, pero no es
asi, también influye en gran manera la administracion de obra y las decisiones que

se toman “en oficina” como se dice coloquialmente.



Planteamiento del problema

Cuando hablamos de empresas constructoras, siempre pensamos en aspectos
relacionados con la ejecucion de la obra, sin considerar que la administracion de
esta, puede ser el factor determinante entre concluir de manera exitosa un proyecto
o simplemente no cumplir con las expectativas establecidas por el cliente. La
administracion de la construccion puede convertirse en una herramienta de apoyo
0 en un obstaculo si es que no se aplica correctamente a lo largo de la ejecucion del

proyecto.

Por tal razon, el presente trabajo debera detectar, analizar y afrontar las posibles
problematicas que surgen debido a la deficiente administracion de obra y proponer
herramientas que ayuden a la disminucién de efectos negativos en cuestiones de

calidad, de costos, técnicas y tecnolégicas.

Justificacion

Una parte fundamental de cualquier obra es la relacion costo/tiempo; nosotros como
ingenieros nos centramos en los procesos constructivos, dejando de lado la cuestion
administrativa olvidando que un aspecto depende directamente del buen desarrollo

del otro.

En campo, la ejecucién de la obra puede estar desarrollandose de manera
adecuada conforme al cronograma de actividades, sin embargo, si la parte
administrativa se ve desfasada puede llegar a puntos criticos que ocasionen la
suspensién de la construccioén y, por lo tanto, no cumplir con las metas y clausulas

establecidas con el cliente.



Preguntas deinvestigacion e hipotesis

e ¢Cuales son los principales problemas administrativos que enfrentas las
empresas constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca?

e (Qué herramientas se utilizan con mayor frecuencia para prevenir y reducir
los problemas administrativos en las empresas constructoras de la zona
metropolitana Del Valle de Toluca?, y

e ¢ Qué nivel de conciencia y conocimiento tienen las empresas constructoras
de la zona metropolitana Del Valle de Toluca sobre los beneficios que brinda
la utilizacion de BIM en la administracion de obra?

Con base en estas preguntas, se plantea la hipotesis para el trabajo de

investigacion:

En las empresas constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca el uso
de BIM (Building Information Modeling) impacta principalmente en la reduccion de
costos en los trabajos de disefio (oficina) y en la ejecucion de la construccion

(campo) del proyecto, con respecto a las practicas tradicionales.

Objetivo general

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal identificar las areas que
presentan mayor frecuencia de problemas administrativos en la practica diaria y
analizar los beneficios e importancia de la utilizaciéon de BIM (Building Information
Modeling); esta informacion se obtendra mediante el diagndstico y aplicacion de un
instrumento de recoleccion de datos aplicado a una muestra de empresas

constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca.



Alcance

El trabajo de investigacion tiene la intencion de identificar si las empresas
constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca identifican los beneficios
obtenidos por el uso de BIM (Building Information Modeling) y determinar mediante
el instrumento de recoleccion de datos si las empresas constructoras de la zona
metropolitana Del Valle de Toluca tienen conocimiento de las herramientas

existentes para la prevencion de problemas administrativos.

Relevanciay originalidad

Este trabajo de investigacion busca beneficiar a las empresas de la industria de la
construccion mediante la ensefianza de nuevos aspectos y herramientas que
permitan una mayor eficiencia dentro del aspecto administrativo de obra. En la
actualidad, la industria de la construccién estad en evolucion y cambio constante
debido a las nuevas tecnologias implementadas en el dia a dia laboral, sin embargo,
siempre se debe mantener la calidad del trabajo, finalizar el proyecto dentro del
tiempo y presupuesto establecido con el cliente (Chamoun, 2002).

La originalidad del presente trabajo radica en la identificacion de los problemas mas
comunes dentro de la industria de la construccion y la relacion que tienen con la
deficiente administracién de obra, lo que ocasiona pérdidas monetarias, pérdidas de
futuras oportunidades laborales y mala reputacion para la constructora. Igualmente,
el uso de un instrumento de recoleccién de datos permite que las empresas de la
zona metropolitana Del Valle de Toluca conozcan sus deficiencias y fortalezas, lo
cual ayudara a atacar de manera directa los problemas presentes en su desempeiio

laboral y asi, mejorar en la realizacion de proyectos futuros.



Metodologia

Primeramente, se realiza la bldsqueda y revision de literatura referente a los
problemas mas comunes dentro de la industria de la construccion (administrativos,
de calidad, de costos, técnicos y tecnologicos) para posteriormente, identificar la

relacion que hay entre los problemas y la administracion de obra.

Acto seguido, se desarrolla el marco tedrico del proyecto para poder diferenciar las
problematicas administrativas de las problematicas técnicas y practicas vividas en
campo. Proseguimos con la revision de las herramientas existentes para facilitar la
administracion de obra y asi, poder profundizar en la importancia del aspecto

administrativo dentro de la industria de la construccion.

Finalmente, se elabora y aplica el instrumento de recoleccion de informacion a una
muestra de empresas constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca
para obtener de manera cuantitativa las fortalezas y debilidades administrativas
existentes. Analizar los resultados obtenidos y mostrar un resumen mediante la
implementacion de tablas y graficos para asi, poder emitir conclusiones acerca del
tema de investigacion y posibles acciones a tomar para contrarrestar los efectos

negativos de una mala administracién de obra.

Estructurade la tesis

La investigacion se compone de cuatro capitulos; el primero consta en la descripcion
general del tema, el analisis y desarrollo de los problemas que enfrentan las
empresas constructoras. El segundo, presenta las herramientas mas utilizadas
dentro de la administracion de la construccion y la manera en que ayudan a
disminuir los efectos que tienen los problemas dentro del desarrollo de obra. En el
tercer capitulo, se hace énfasis en la importancia de una buena administracion de
obra mediante la implementacion y utilizacion de BIM. Finalmente, el capitulo cuarto
muestra el instrumento de recoleccién y los resultados obtenidos por su aplicacion

en las empresas constructoras de la zona metropolitana Del Valle de Toluca.

10



Capitulo 1. Problemaéticas en la administracion de obra

1.1 Introduccion

La industria de la construccion tiene requisitos estrictos y complejos debido a la
cantidad de empresas constructoras que hay en la actualidad; es por esto por lo que
pequefios detalles son los determinantes para el cliente al momento de elegir una
constructora u otra. A lo largo del tiempo, la practica diaria de la construccion ha
evolucionado en conceptos, teorias, herramientas y procesos que resultan en el
cumplimiento de objetivos y a su vez, la adaptacién de las empresas al constante

cambio de esta industria.

La ingenieria civil busca que ademas de una correcta ejecucion de proyectos, se
cumplan los objetivos al momento de administrarlos; esto quiere decir que si no se
tienen buenas bases administrativas, es muy probable que a lo largo de la vida del
proyecto, nos encontremos con problemas como el incumplimiento en los tiempos
de entrega del proyecto, desfases en el presupuesto establecido y problemas con
la ejecucion de los procesos constructivos necesarios para desarrollar la obra en
cuestiéon (Rudeli, 2018).

Un aspecto muy importante dentro de la administracion de la construccion es la
accesibilidad de recursos para poder ejecutar la obra; este aspecto va de la mano
con la facilidad econémica que se tiene para el desarrollo del proyecto, las
herramientas y tecnologias utilizadas dentro de la empresa para poder garantizar la
entrega en tiempo y forma del proyecto, cumplir con el presupuesto establecido y
mantener la calidad del trabajo (Chamoun, 2002).

Es fundamental mencionar que esta industria es uno de los motores econdmicos
principales dentro de la sociedad y se necesita buscar la manera en que se
obtengan la mayor cantidad de beneficios y la menor cantidad de obstaculos para
el desarrollo diario de los proyectos (Dominguez, 2012). Es por esto que a lo largo
del presente proyecto de investigacion, se analizaran mediante la literatura

existente, las diferentes probleméaticas presentes dentro de la industria de la

11



construccion y las herramientas que nos permiten reducir al minimo los efectos

negativos causados a lo largo de las obras realizadas.

1.2 Tipos de probleméticas en la administracion de obra

La industria de la construccibn no es unicamente el desarrollo de procesos
constructivos y entrega de proyectos, es indispensable una buena administracién
de obra para que se puedan cumplir los objetivos establecidos antes, durante y
después de la ejecucion de obra. Por esta razon es que se debe realizar una
planificacion detallada de las actividades, objetivos y especificaciones a cumplir

durante la ejecucion de obra (Delgado, 2008).

Generalizando un poco, se puede inferir con base en la literatura presentada por
Delgado (2008) que las empresas constructoras realizan una planificacion detallada
en escasas ocasiones debido a la falta de aplicacibn de herramientas
especializadas en la buena administracion de obra; sumado a esto, en la practica
diaria se puede observar que independientemente de la conciencia que existe sobre
este concepto y los beneficios obtenidos por su aplicacion, algunas veces se omite

por completo a la hora de la ejecucion de proyectos.

Sin embargo, se puede realizar de manera exitosa una planeacion de proyecto pero
si no se lleva a cabo una buena supervision de obra (Solis, 2004), se pueden
presentar problemas durante la ejecucion de la construccion que influyan en el
desarrollo del plan y terminen por ocasionar pérdidas econémicas para el cliente y

para la constructora.

Habiendo dado un poco de contexto sobre las probleméticas existentes en la
industria de la construccion, a continuacion la Tabla 1. presentara los problemas

establecidos por Lesur (2011).
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Administ rativos

Almacenamient o

Legales

Manejo de personal

Organizacion

Programacion

Seguridad e higiene

De calidad

Problemas en la
administracion de obra

Herramienta y equipo

Informacion

Mano de obra

Materiales

Procesos

Tabla 1. Problemas en la administracion de obra (elaboracion propia)

13




1.3 Problemas administrativos

Los problemas administrativos son aquellas cuestiones que diariamente se
manifiestan en la industria de la construccion y lamentablemente, son los que mas
se omiten. Esta desatencion, ocasiona que las demas problematicas obstruyan el

desarrollo de la obra y asi, generar mas problemas de los que habia inicialmente.

Los asuntos administrativos estan conformados por dificultades presentes en
trabajos de oficina y campo; estos estan distribuidos en 6 categorias generales

expuestas por Lesur (2011).

Almacenamiento
Legales

Manejo de personal
Organizacion

Programacion

S o

Seguridad e higiene

Almacenamiento

Los problemas relacionados al almacenamiento afectan herramientas, equipo,
materiales, maquinaria y cualquier cosa que permanezca en obra; el espacio de
almacenamiento es diferente para cada situacion, hay materiales que es necesario
mantenerlos dentro de una bodega para evitar su deterioro por el clima, dejarlos
resguardados dentro de la obra para facilitar su utilizacion y optimizar en acarreos y

demas ejemplos.

Con base en lo presentado por Camino (2017), existen diferentes herramientas que
nos pueden ayudar a contrarrestar los efectos por un mal almacenamiento de
materiales. Esta herramienta se llama “Metodologia 5s” la cual consiste en la
clasificacion del material, ordenar el material, limpiar el material, estandarizar el

material y ser disciplinado con esta metodologia.
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Legales

Los problemas legales comunmente suceden previo al desarrollo de obra ya que si
se comenten errores al momento de ingresar alguna documentacion, las
dependencias correspondientes no permitirdn que el proyecto se lleve a cabo; esto
no quiere decir que estemos exentos de presentar problemas legales durante la
ejecucion de trabajos, al contrario, es habitual que durante la vida del proyecto, sea
necesario realizar tramites no planeados en el proyecto ejecutivo y por diversos
factores como el tiempo o el presupuesto, no se tomen las precauciones necesarias
para ingresar la documentacion en tiempo y forma y se deba detener

momentaneamente la obra.

La industria de la construccién va de la mano con las leyes y normas existentes ya
gue, como Gonzalez (2008) expone, se tiene una gran responsabilidad civil tras la
ejecucion de un proyecto; es por esto por lo que las cuestiones legales son
revisadas por un organismo gubernamental para garantizar que los posibles riesgos

generados por una omision legal bajen al minimo.

Manejo de personal

El personal de trabajo es un pilar fundamental dentro de la industria de la
construccion ya que independientemente de que las personas realicen un trabajo
de oficina o de campo, es necesario asegurar la obtencion de resultados exitosos
porque de no ser asi, las problematicas se verian reflejadas en aspectos como los
materiales, herramientas, equipo, maquinaria y cuestiones administrativas que no

estan fisicamente en obra pero perjudican en el producto final.

Existen procesos dentro de la industria de la construccién que deben ser realizados
por personal especializado ya que implican conocimientos, técnicas o herramientas
exclusivas, que si son ejecutadas sin los requerimientos necesarios, ocasionarian
problemas econdmicos, desperdicios, tiempo perdido y cuestiones administrativas

qgue podrian llegar en casos extremos a terminar con el proyecto.
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Organizacion

El aspecto organizacional esta directamente relacionado con el personal obrero, los
materiales utilizados en la obra, documentacion legal y el ambito administrativo; es
por esto por lo que un fallo de organizacion se vera reflejado en todas las etapas del
proyecto. Sin embargo, la identificacién de esta problematica no es tan sencilla
como parece; esto debido a que para poder descubrir el origen del problema, es
necesario una correcta comunicacion entre los encargados de la supervision del

proyecto y los demas agentes activos de la obra.

En el Estado de México, Delgado (2010) realiz6 un analisis de los aspectos que son
considerados en la practica diaria y llegd a la conclusion de que hay cuatro
conceptos generales determinantes de una buena organizacion de obra: 1)
Planeacion, 2) Sistemas de informacién, 3) Contratacion y 4) Reglamentos. Afiadido
a esto, la investigacién mostro una deficiencia en los sistemas de informacién; esto
nos brinda un escenario de oportunidad para la implementacion de herramientas
tecnologicas que nos permitan planificar de manera adecuada los tiempos de

desarrollo del proyecto.

Programacion

Para poder cumplir con los objetivos generales de cualquier obra (entrega en
tiempo, forma y dentro del presupuesto establecido), es necesario realizar una
planificacion exhaustiva de todas las tareas que se deben realizar a lo largo del
tiempo de ejecucion del proyecto. Para esto, existen diferentes metodologias que
facilitan la organizacion, planificacion, agrupacién y asignacion de trabajos

necesarios para la entrega final de un proyecto.

Delgado (2008) expone que es necesario definir bien las etapas por las que el
proyecto debera pasar para poder cumplir con las expectativas del cliente y entregar
un producto final con la mejor calidad posible; es por esto por lo que existen
diferentes herramientas de apoyo para facilitar la programacion de tareas y verificar

gue se estén llevando a cabo de manera eficiente y correcta.
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Sequridad e higiene

Dentro de la industria de la construccion, es indispensable cumplir con todas las
reglamentaciones de seguridad e higiene ya que son aspectos de vital importancia
para el desarrollo y ejecucién de trabajos en la obra; de no ser asi, se podrian
generar accidentes de diferentes magnitudes las cuales pueden llegar hasta limites

fatales debido a la peligrosidad de trabajos realizados en el proyecto.

La norma “NOM-031-STPS-2011” esta enfocada en las condiciones de seguridad y
salud en trabajos de construccion y establece que se debe de implementar un
Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST), capacitacion constante del
personal obrero y contar con el equipamiento necesario para la manipulacién y uso

de maquinaria, herramientas y equipo.

1.4 Problemas de calidad

La industria de la construccion enfrenta problemas de calidad debido a diversos
factores que ocasionan pérdidas economicas, incumplimiento de estandares de
calidad, baja eficiencia de los trabajadores y problemas con el cliente al momento
de la entrega final del proyecto. Es importante mencionar que para que se tengan
problemas de calidad, deben estar involucrados diferentes agentes de la empresa

en conjunto con una deficiencia en la ejecucién de trabajos.

Con base en un estudio realizado por Delgado y Garduiio (2012), la industria de la
construccion sufre problemas de calidad debido a la deficiencia que existe en los

siguientes componentes de obra:

e Herramienta y equipo
¢ Informacién

e Mano de obra

e Materiales

e Procesos
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Dicha investigacion, menciona que los problemas de calidad son ocasionados
principalmente por estos ambitos de la construccion y la influencia que tienen en el
desarrollo del proyecto. Por ejemplo, la falta de informacién sobre cuestiones
relevantes del proyecto como: tiempos de entrega, presupuestos, procesos
constructivos, distribucion y asignacion de tareas, generan dificultades dentro del
personal de trabajo, las herramientas y equipo del que deberan hacer uso, los
materiales utilizados en campo y la ejecucion de los procesos necesarios para llevar

a cabo la obra.

El uso inadecuado, deficiente o seleccion incorrecta de herramientas y equipo para
la realizacién de alguna actividad constructiva, puede tener un impacto negativo en
la calidad de los trabajos ejecutados. Por ejemplo, una maquina que lleva tiempo
sin recibir mantenimiento ocasiona trabajos mal hechos y por ende, problemas
econdémicos. De igual manera, la falta de equipos especializados para tareas
especificas puede derivar en suspension de tareas o que sean ejecutados con
equipo que no es, lo cual afectara el estandar de calidad que se debe mantener.

La carencia de informacion precisa, clara y completa es una de las principales
causas de problemas en obra. La ausencia de planos actualizados, especificaciones
técnicas incompletas o la falta de comunicacion entre las partes activas del proyecto
pueden provocar dificultades en mantener el ritmo de trabajo dentro de la obra. Todo
esto genera incumplimiento de normas Yy la obligacion de hacer trabajos una y otra

vez hasta que se cumplan las necesidades del proyecto.

El profesionalismo del personal que ejecuta las actividades constructivas de un
proyecto es determinante para el éxito del proyecto. La falta de capacitacion,
experiencia y conocimiento, pueden generar errores durante la vida de la obra; de
igual forma, es importante la implementacion de programas y herramientas que
permitan llevar un control de reclutamiento para poder tener acceso al personal mas

capacitado posible y asi, tener proyectos con mejores infraestructuras.
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El empleo de materiales inadecuados, de baja calidad o en condiciones deficientes
de resguardo son algunos aspectos que influyen en complicaciones dentro de la
construccion. Factores como el incorrecto almacenamiento, la exposicion
prolongada del material a la intemperie, la manipulacion inadecuada por parte del
personal obrero y su deficiente movilidad dentro y fuera de la obra afectan sus
propiedades y su desempeiio de funcionamiento dentro de la infraestructura.
Ademas, la obtencion de materiales con menor calidad, a menor precio y sin
considerar si sus caracteristicas cumplen con lo establecido en reglamentos y

normas técnicas.

Los errores de procesos se ven reflejados dentro de la planificacion, control y
ejecucion de los procesos constructivos, los cuales impactan directamente en la
calidad final del proyecto. La falta de protocolos detallados, la omision de pruebas
de control de calidad y la intermitencia de tiempos dentro de los procesos y
materiales que requieren procesos determinados (fraguado, curado o secado de
concreto). Si no se cumplen con estas caracteristicas basicas, es necesario la
implementacion de metodologias de control y supervision constante del personal de

trabajo para rectificar que todo se esté ejecutando de la mejor manera posible.

1.5 Problemas de costos

La industria de la construccion es una industria que esta compuesta por diversos
factores econdmicos, lo cual significa que si algun sector esta fallando, se pueden
generar diversas dificultades para llevar a cabo el proyecto. La construccion es una
actividad que esta presente en la sociedad desde sus inicios y a pesar del paso del
tiempo y las modificaciones que se han ido presentando, el Unico factor que sigue

siendo constante y presente, es el factor econémico.

Existen diferentes causas que ocasionan pérdidas econémicas durante la ejecucion
de los trabajos en obra, estos van desde dafios a herramientas y equipo de trabajo,

desperdicios excesivos en materiales, errores y equivocaciones en procesos
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constructivos, extravios y pérdidas de equipo o materiales y gastos imprevistos por

cuestiones ajenas al plan de proyecto (Lesur, 2011).

Los dafios normalmente se generan a partir del mal manejo de materiales y su
deficiente cuidado; estas cuestiones se ven reflejadas en el deterioro de los
materiales y la rapidez con la que comienzan a presentar dafios fisicos,
estructurales o estéticos. Al final del dia, estos inconvenientes deben ser atendidos
por el residente de obra, algo que facilmente se pudo prevenir si se tuviera un plan
adecuado de proyecto y el resguardo adecuado de los materiales utilizados en el

proyecto.

Dentro de la industria de la construccién, es sumamente comun la presencia de
desperdicios; el problema aqui es que algunas veces se llega al punto donde no se
tiene control suficiente con las cantidades desperdiciadas y las pérdidas
econdémicas ocasionadas por este problema son gigantescas. Es por esta razon por
la cual es necesario que todas las personas involucradas en la ejecucion y
supervisién del proyecto realicen un trabajo de manera eficiente y sobre todo
consciente, para asi, poder garantizar que los materiales utilizados en la obra se

estan aprovechando en su maxima capacidad.

Los errores en el disefio, la ejecucién y la gestion del proyecto generan costos
adicionales a los establecidos en el presupuesto autorizado, esto debido a la
necesidad de buscar soluciones y correcciones a las dificultades imprevistas
presentadas en la obra. Existen factores que agravan las pérdidas econdmicas
cotidianas como la falta de comunicacion y organizacion dentro de la obra, falta de
personal capacitado para interpretacion de planos y ejecucién de trabajos
constructivos y falta de implementacion de herramientas digitales para la facilitacion

de administracion de obra.
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Dentro de la industria de la construccion, es comun encontrarnos en situaciones
donde el mal manejo y administracion de herramientas y materiales que se dejan
en obra, generan robos, extravios y pérdidas que se veran reflejadas en los costos
de operacion del proyecto. La carencia de un adecuado control de inventarios y
medidas de seguridad en la obra pueden provocar que los recursos materiales se
pierdan o sean robados por agentes externos al proyecto. Para poder tener un
mayor control de estas situaciones, es indispensable la implementacién de sistemas

de seguridad para los momentos donde no hay personal fisico en campo.

Los costos imprevistos pueden originarse por factores externos como cambios en
regulaciones, aumento en el precio de los materiales, condiciones climéticas
adversas o dificultades con proveedores o0 subcontratistas; aunque estas
situaciones son comunes dentro del ambito laboral, es dificil prever todas las
posibles eventualidades por las que un proyecto puede pasar y por esta razdn se
deben implementar planes financieros especificos para gastos imprevistos vy
también, crear un fondo econémico exclusivo para tratar de minimizar el impacto
econdémico que un gasto imprevisto puede causar dentro del proyecto y dentro del

presupuesto de obra.

1.6 Problemas técnicos

La industria de la construccion enfrenta diversos problemas técnicos que afectan la
calidad, seguridad y funcionalidad del proyecto realizado, estos problemas se ven
reflejados antes, durante y después de terminada la obra. Los problemas técnicos
MAs comunes presentes en la construccion son: a) Problemas con especificaciones,
b) Problemas estructurales, c) Problemas con instalaciones, d) Problemas con

materiales, €) Problemas con planos y f) Problemas con procesos constructivos.

Los problemas relacionados con las especificaciones de obra surgen a partir del
incumplimiento de procedimientos constructivos, materiales y estandares de

calidad; de igual manera, pueden estar relacionados con especificaciones
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reglamentarias o de normatividad. Dichas complicaciones pueden comenzar desde

una mala planificacion de proyecto hasta una mala praxis en la construccion.

Los problemas estructurales impactan directamente en la seguridad y estabilidad de
la obra, lo cual es sumamente perjudicial para la sociedad debido a la gran
responsabilidad que conlleva la realizacidon de proyectos constructivos; dichas
complicaciones son debido a célculos incorrectos, omision de normatividad o baja

calidad en los materiales utilizados en la construccion.

Las fallas en los sistemas eléctricos, hidraulicos, sanitarios o de gas, son
extremadamente peligrosos y se deben tener las precauciones necesarias para
poder realizar la instalacion de dichos servicios mediante el equipo necesario para
Su correcta manipulacion; para esto, es necesario contar con especialistas en los
trabajos que seran realizados para asi, poder prevenir que se generen dificultades

debido a la falta de conocimientos y experiencia en el sistema a instalar.

Garantizar la calidad de los materiales es indispensable dentro de la labor que la
empresa constructora debe cumplir, debido a que una falla puede ocasionar
problemas estructurales, constructivos y en la reduccion de la vida util del proyecto
debido a que un material defectuoso puede llegar a reducir la funcionalidad de la

obra de manera significativa.

El disefio y la realizacién de planos es el primer paso para el desarrollo constructivo
de un proyecto, es por esto por lo que es necesario que se tenga toda la informacion
detallada del proyecto para poder trabajar de manera adecuada ya que dificultades
con cualquier plano, ocasiona problemas en la ejecucion de trabajos y pérdidas

econdémicas importantes por todo lo que lleva detras un mal proceso constructivo.

Finalmente, las equivocaciones con cuestiones constructivas siempre seran
dificultades evitables siempre y cuando todos los agentes activos del proyecto estén
trabajando de manera adecuada en sus tareas correspondientes; de no ser asi, la

cantidad de problemas que surgiran en la obra, podrian poner en riesgo el éxito del
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proyecto y pérdidas econdmicas considerables para el cliente y para la empresa

constructora.

Estas problematicas comienzan desde la fase de disefio y planeacion del proyecto
hasta la entrega del proyecto y su posterior mantenimiento; por consecuente, es
normal mas no correcto que se presenten pérdidas econdémicas importantes desde
los inicios del proyecto. Chitkara (2014), nos presenta las diferentes alternativas que
podemos implementar desde la planificacién del proyecto hasta su ejecucién en el
dia a dia.

Las diferentes herramientas que podemos utilizar de manera administrativa (BIM,
KPI, QFD, etc.), nos permiten conocer nuestras debilidades y fortalezas a lo largo
de la vida del proyecto debido a los diferentes aspectos que analiza y evalla; dichas
herramientas nos ayudan a conocer nuestro rendimiento dentro de la construccién,
eficiencia con el cumplimiento de tiempos de construccion, correcta ejecucion de
procesos constructivos y otros aspectos que estan directamente relacionados con

la entrega y elaboracion del proyecto.

1.7 Problemas tecnoldgicos

Los problemas tecnoldgicos que se viven dentro de la industria de la construccion
son aquellos que estan relacionados con la ejecucion de obra y el uso de alguna
herramienta tecnoldgica para la elaboracion de planes de desarrollo, planos, analisis
de costos, cuestiones econOmicas 0 algun aspecto que necesite de la
implementacion de la tecnologia para buscar una mayor eficiencia y rendimiento

para la mejora de resultados.

Algunos problemas tecnoldgicos que podemos encontrar dentro de la industria de
la construccion son: 1) Dificultades con la digitalizacion de procesos, 2) Elevacion
en costos, 3) Falta de implementacion de nuevas tecnologias, 4) Mala capacitacion
y 5) Problemas en la implementacion del “BIM”. La digitalizacion de procesos es
una cuestion fundamental dentro de la industria de la construccion actual debido a

gue conforme el paso del tiempo, las actividades realizadas dentro de una obra
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deben ir evolucionando y no necesariamente con el cambio en la manera de
construir, pero si en la manera de buscar la mayor relacion calidad/tiempo y para
eso esta la tecnologia, para facilitar las cosas y ayudarnos a buscar la mejor manera

de realizar las actividades necesarias para finalizar el proyecto.

La digitalizacion de procesos dentro de la industria de la construccion es un reto
para muchas empresas constructoras debido a la resistencia al cambio, la falta de
infraestructura adecuada y la poca integracion de sistemas al dia laboral; muchas
empresas siguen realizando tareas de manera manual (gestion de documentacion,
planificacion y control de costos, etc.), lo que genera ineficiencias en el desarrollo

del proyecto.

La adopcion de nuevas tecnologias en la industria de la construccién suele implicar
un alto costo de inversion debido a que es necesario inversiones en obtencion de
softwares, hardware y capacitacion del personal, muchas veces las empresas
constructoras encuentran dificil satisfacer la necesidad de conseguir estas
herramientas pero en un futuro las facilidades brindadas por el uso de los softwares
de construccién y dibujo, se ven amortizados y es cuando finalmente se comienza

a ver un beneficio econémico por la implementacion de nuevas tecnologias.

A pesar de los avances tecnolégicos actuales en herramientas que facilitan algunas
actividades relacionadas al disefio (modelado 3D, recorridos virtuales, inteligencia
artificial, etc.), muchas empresas constructoras contindan utilizando herramientas y
metodologias tradicionales para realizar tareas basicas dentro del ambito de la
construccion. Esto se debe en gran parte a la falta de informacion sobre los
beneficios de la implementacién de estas tecnologias y la falta de reglamentos o
normativas que impulsen el uso de estas herramientas para tratar de minimizar al

minimo errores humanos en cuestiones de disefio o planeacién de proyectos.

24



El uso eficiente de tecnologias dentro de la industria de la construccion requiere
personal capacitado en su totalidad para el correcto manejo y aplicacion de
softwares de trabajo. Sin embargo, muchas empresas constructoras no invierten lo
necesario en la formacion académica de sus trabajadores, lo que genera un

problema en el aprovechamiento total de las herramientas tecnoldgicas existentes.

El Building Information Modeling (BIM), es una de las tecnologias mas prometedoras
dentro de la industria de la construccién, ya que permite una mejora significativa en
la planificacion, coordinacion y ejecucion de proyectos. Sin embargo, su
implementacion enfrenta multiples desafios, como la falta de estandares de uso, la
necesidad de una capacitacion previa a su implementacion y la dificultad mas comun
de todas, el miedo al cambio. Es por esto por lo que este trabajo de investigacion
tiene como propdsito el mostrar informacion actualizada y relevante sobre la
implementacion del BIM en la industria de la construccion y asi, tratar de erradicar
esa idea de que el cambio no siempre trae muchos beneficios.

Kensek y Noble (2014), nos mencionan los aspectos técnicos y normativos que se
deben cumplir al momento de la implementacion del “BIM” en un proyecto
constructivo y ademas, los beneficios obtenidos a partir de la implementacion de
tecnologias adicionales al momento de gestionar un proyecto y durante el disefio

arquitectonico y estructural del proyecto.
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1.8 Resumen

La industria de la construccion se enfrenta a distintas probleméticas a lo largo de la
ejecucion y mantenimiento de proyectos; se destacan las deficiencias en la
planificacion, organizacion y control de obra, lo que ocasiona dificultades para seguir
con el desarrollo de actividades constructivas y administrativas. De igual forma, se
identifican las fallas relacionadas a la calidad de trabajos realizados, factores como
los materiales, la mano de obra, herramientas, equipos y procesos constructivos
impactan negativamente en la entrega del proyecto y por ende, en la eficiencia,

durabilidad y satisfaccion del cliente.

Los problemas econdmicos incluyen pérdidas por errores, desperdicios, extravios,
gastos imprevistos y diversos factores que pueden ser atendidos y corregidos si se
realiza una correcta supervision de obra; es necesario que las personas encargadas
de supervisar la realizacion de trabajos constructivos y administrativos revisen en
todo momento que las cosas se estén llevando a cabo de manera adecuada y

cuidando la parte econémica.

Las cuestiones técnicas y tecnoldgicas son aspectos importantes dentro de la
industria de la construccion debido a que diversas areas del proyecto desde sus
inicios hasta el mantenimiento posterior de la obra dependen de la correcta
ejecucion, capacitacién y desarrollo de actividades y del personal que las realiza.
Pueden surgir dificultades técnicas que deberan ser atendidas por personal
especializado en el area afectada y dar solucién pronta y eficaz a los problemas
presentados. En las cuestiones tecnoldgicas, es necesario mencionar que la
resistencia generacional al cambio de herramientas tradicionales por las
tecnoldgicas, el costo de implementacion de nuevas tecnologias y la falta de
capacitacion del personal para el uso de softwares, pueden generar problemas en

la construccion y en la administracion de esta.

Por estas razones es que a continuacion, se indagard en las herramientas
existentes para implementar dentro de la industria de la construccién y poder
contrarrestar las dificultades presentadas en el dia a dia durante la ejecucion de

proyectos y actividades administrativas.
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Capitulo 2. Herramientas para disminuir las problematicas en la

administracion de obra

2.1 Introduccion

La administracion de la construccion es un factor determinante para el éxito de
cualquier proyecto siempre y cuando sea eficiente y bien ejecutada. En un entorno
altamente competitivo y con constantes retos en costos, tiempos, calidad e
integracion tecnologica, la implementacion de herramientas adecuadas permite
optimizar recursos, mejorar la productividad y reducir pérdidas econdémicas. Entre
las estrategias y metodologias que han demostrado su efectividad dentro del &mbito
de la administracion de la construccion, la presente investigacion abordara las
siguientes: Metodologia Kaisen, Lean Management, Metodologia 5s, Software
Workforce y Building Information Modeling (BIM). Cada una de estas herramientas
aporta beneficios significativos a la administracion de obra, facilitando procesos y

mejorando el desempefio general de los agentes ejecutores del proyecto.

Para poder entrar en contexto, se explicardn algunas caracteristicas de las
metodologias y herramientas analizadas dentro de este proyecto de investigacion;
la Metodologia Kaisen (Imai, 1986), promueve la mejora continua mediante
pequefios cambios constantes que, en conjunto, generan grandes beneficios a largo
plazo. ElI Lean Management (Koskela, 2000), se enfoca en la eliminacién de
desperdicios y la optimizacion de procesos para maximizar el valor entregado al

cliente.

La Metodologia 5s (Hirano,1995), consiste en mantener un entorno de trabajo
ordenado, limpio y eficiente, reduciendo tiempos de entrega, tiempos muertos y
mejorando la seguridad en obra. El Software Workforce (Gould, 2022), facilita la
gestion de personal, optimizando la asignacion de tareas y mejorando la
productividad de los equipos de trabajo mediante la organizacion y distribucién de

trabajos mediante aptitudes y habilidades del personal laboral.
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Sin embargo, una de las herramientas mas innovadoras, de mayor impacto y la que
este trabajo de investigacion estard estudiando a fondo para demostrar los
beneficios obtenidos dentro de la industria de la construccién, es el Building
Information Modeling (BIM). herrman et al.,, (2011), nos menciona que esta
metodologia no solo permite la generacibn de modelos digitales altamente
detallados, sino que también integra informacion clave en todas las etapas del
proyecto, desde el disefio hasta la operacion y mantenimiento. Su aplicacién
contribuye a la reduccién de errores, mejora la colaboracion entre los diferentes

agentes activos del proyecto y optimiza el uso de recursos materiales y econémicos.

A lo largo de este capitulo, se analizara cada una de estas herramientas a detalle,
destacando sus beneficios y la forma en que pueden aplicarse dentro de la industria
de la construccién para mejorar la administracion de proyectos y, en consecuencia,

el éxito de las obras realizadas.

2.2 Metodologia Kaisen

Kaisen es una filosofia japonesa que significa “mejora continua”. Se centra en la
implementacion de cambios pequefios pero constantes que, en conjunto, resultan
en mejoras significativas en los procesos productivos. Esta metodologia involucra a
todos los niveles de la organizacion, fomentando la participacion del personal
manufacturero y el personal encargado del disefio y supervision del proyecto; esta
metodologia busca impulsar la identificacion de problemas mediante andlisis,
investigacion y practica en el dia a dia para poder encontrar la solucién mas eficiente

y factible a los problemas presentados en la industria de la construccion.

En el sector de la construccion, Kaisen ayuda a optimizar procesos constructivos,
reducir desperdicios y mejorar la calidad de los proyectos realizados para que todo
en conjunto, permitan la obtencion de beneficios econdmicos atractivos para el
contratista y el contratante. En japon, esta metodologia se implemento a principios
de 1950 y para 1980, las empresas que siguieron las practicas recomendadas por

Masaaki Imai se convirtieron en empresas reconocidas y exitosas a nivel mundial.
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A continuacion, la figura 1. muestra una ilustracion que es conocida por el nombre
de “El paraguas de conceptos generales” o comunmente como “El paraguas de
Kaisen” que abarca la mayoria de las practicas de gestidn utilizadas exclusivamente

por empresas japonesas y que afos después de observar el éxito obtenido, se
popularizo en el mundo entero.

METODOLOGIA KAISEN

Orientacién para el cliente Kanban

Control total de calidad Mejoras progresivas en la calidad
Tecnologia “Just-in-time”

Filtros de control de calidad Cero defectos

Sugerencias en sistemas Pequeiias actividades grupales

N Relaciones cooperativas de trabajo o
Automatizacién

de gestion
Disciplina en el area de trabajo Mejoras en productividad

Mantenimiento productivo total Desarrollo de nuevos productos

Figura 1. “El paraguas de Kaisen” (elaboracion propia)
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La metodologia Kaisen tiene dos parametros principales. Estos son la mejora
progresiva en los procesos que componen un proyecto y el mantenimiento en los
estandares operativos del proyecto. Mantener los estandares implica capacitacion
y disciplina del personal, Kaisen representa pequefias mejoras en el sistema actual
en el que la empresa constructora se encuentra previo a la implementacion de esta
metodologia. Sin embargo, grandes cambios como la innovacion, implementacion
de nuevas tecnologias 0 equipos, representa una mejora significativa para la

empresa.

Para que la metodologia Kaisen tenga éxito, es necesario e indispensable que todos
dentro de la empresa constructora sean participes e influyan en los pequefios
cambios que se realizan diariamente dentro de los procesos operativos. Desde los
altos directivos de la empresa, los cuales son los que introducen, apoyan y
desarrollan sistemas que favorecen el ambito laboral, hasta los trabajadores que
participan en procesos constructivos mediante la implementacion de nuevos
sistemas y actividades en pequefios grupos que faciliten las tareas a realizar y en

menor tiempo.

Imai (1986), analiza un sistema implementado en Japon en 1950, el cual consiste
en el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. Este ciclo fue perfeccionado para ser
implementado dentro de las empresas japonesas pero se buscé priorizar algunos
aspectos relacionados con el cliente, como mantenerlos informados sobre todo lo
relacionado con el desarrollo del proyecto, la investigacion de mercado previo al
disefio del proyecto para evitar problemas con la comunicacion con el cliente. En el
diagrama 1 se visualizan las etapas del ciclo y las caracteristicas de cada una de

sus etapas.
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[ DEFINICION DEL PROBLEMA |

[ ANALISIS DEL PROBLEMA |

PLANIFICAR ‘ ¢POR QUE? [ IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS |:

PLANIFICACION DE MEDIDAS

PARA CONTRARRESTAR
| IMPLEMENTACION
C [ CONFIRMACION DE RESULTADOS|
C | ESTANDARIZACION |

Diagrama 1. Ciclo de resolucién de problemas (elaboracion propia)

Para que este ciclo funcione, se deben estandarizar las mejoras que se obtengan a
lo largo de la ejecucién del proyecto. Esto quiere decir que cada trabajador, cada
maquina, cada proceso y cada resultado debe seguir un patrén especifico de pasos
para poder garantizar éxito y eficacia para el proyecto. Ademas de esto, se debe
mencionar que hay metodologias cuyo punto de partida es la innovacion (Great-
Leap-Forward-Approach), fueron metodologias implementadas por compafias

occidentales en el afio 1980.

En latabla 2 se muestran las condiciones que se deben cumplir durante la utilizacion
de la metodologia Kaisen y las diferencias que muestra con respecto al Great-Leap-

Forward-Approach.
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Kaisen Innovacion
Efecto A largo plazo A corto plazo
Pasos Pasos pequefios Pasos grandes

Periodo de tiempo

Continuo

Intermitente

Cambio

Gradual y constante

Abrupto y volatil

Participacion Todos Personal especifico
Acercamiento Colectivo Individual
Modo Mantenimiento y mejoras Reconstruccion
Meétodo Estado del arte Nuevas invenciones

Requerimientos

Poca inversion pero
mucho esfuerzo de

mantenimiento

Mucha inversion pero
poco esfuerzo de

mantenimiento

Enfoque de esfuerzos

Personas

Tecnologia

Evaluacion

Progreso y mejoras

Resultados y ganancias

Ventajas

Mejor para crecimiento

lento en la economia

Mejor para crecimiento

rapido en la economia

Tabla 2. Metodologia Kaisen vs Great-Leap-Forward-Approach (elaboracion propia)

Como se puede observar en la tabla 2, la metodologia Kaisen en comparacion con

la metodologia Great-Leap-Forward-Approach, comienza su proceso de cambio

mediante la implementacién de medidas colectivas que buscan la mejora progresiva

en cuestiones de mantenimiento y mejora de procesos a largo plazo. Ademas, la

metodologia Kaisen se enfoca en el personal de trabajo y su manera de desempenar

las tareas necesarias para el proyecto y sin una inversion importante de dinero, lo

cual facilita la parte financiera del proyecto y no es necesario buscar recursos

externos para la continuidad de la obra.
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Anadido a esta informacion, se realizaron nuevos estudios dentro del ambito de
sistemas para mejorar la calidad y el mantenimiento de proyectos e Imai expone
que existen 7 herramientas nuevas que deberian ser implementadas dentro de la
administracion de cualquier proyecto para buscar la mayor eficiencia de los
trabajadores, el mejor rendimiento econémico y el mayor control sobre aspectos

ajenos al disefio y supervision de obra. Estas 7 herramientas son:

1. Diagramas de relacion. Sirven para mostrar factores interrelacionados en
situaciones complejas para aclarar las relaciones causal/efecto de las
problematicas.

2. Diagramas de afinidad. Sirven para que los participantes del proyecto
puedan hacer una lluvia de ideas sobre los esfuerzos necesarios para el éxito
del proyecto.

3. Diagramas de arbol. Muestra la interrelacion entre las metas y los medios
para llegar a ellas.

4. Matrices. Se usan para esclarecer las relaciones entre la calidad y los
requerimientos de procesos.

5. Matrices de analisis de datos. Muestra informacién detallada sobre datos
relevantes del proyecto.

6. Tablas de programas de decisién de procesos. Se utilizan para llegar a
una conclusién oOptima y evitar problemas causados por las decisiones
tomadas durante la ejecucién del proyecto.

7. Diagramas de flecha. Muestra paso por paso los requerimientos que seran

implementados en el proyecto.
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Dentro de la metodologia Kaisen, el mantenimiento a lo largo del tiempo es un factor
indispensable para considerar que un proyecto fue ejecutado de manera exitosa.
Esto debido a que nuestra labor como desarrolladores del proyecto, es nuestra
obligacion que se tenga una durabilidad estandar y siempre manteniendo la calidad,
el costo y el tiempo establecido del proyecto. El diagrama 2 nos muestra la
secuencia que se debe seguir para poder cumplir con las expectativas del cliente y
sin afectar la calidad del proyecto, el presupuesto ni los tiempos de entrega.

| Altos directivos |

v

| Planificacion y estrategia |

Marketing | | Planificacion de producto o servicio

4

Calidad, costos,
Produccion y compra de insumos programacion y Disefio
entrega

Produccion y
preparacion

1

| Administracion responsable |

Diagrama 2. Secuencia Calidad, Costos, Programacion y Entrega (elaboracién propia)

La implementacion de esta metodologia dentro de las empresas permitié conocer
las ideas erroneas que se tienen dentro de la administracién de un proyecto. Por
ejemplo, se tiene la idea de que si se entregan productos de mayor calidad, la
consecuencia sera elevacion en costos de produccion y de elaboracion de
productos. Sin embargo, la metodologia Kaisen nos permite saber que esto no es
asi, al contrario, el tener productos de alta calidad generan ganancias econémicas

gigantes debido a que es aceptado el servicio dentro de la sociedad.
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2.3 Lean Management

Lean Management es una filosofia de gestion de proyectos que busca maximizar el
valor para el cliente mediante la eliminacion de desperdicios durante la ejecucion de
procesos. Se basa en cinco principios fundamentales: 1) Definicion del valor de las
cosas desde la perspectiva del cliente, 2) Analizar la cadena de valor, 3) Creacion
de flujo continuo, 4) Establecer sistemas de “Pull” y 5) Buscar la perfeccion. Dentro
de la industria de la construccion, la aplicacion del Lean Management (mejor
conocida como Lean Construction), permite mejorar la eficiencia, reducir costos y

tiempos de ejecucion y entrega de trabajos y aumentar la satisfaccién del cliente.

La gestion de proyectos es un factor fundamental casi tan importante como la
ejecucion del proyecto mismo. Es por esta razon que se deben utilizar todas las
herramientas y ayudas que sean necesarias para que se obtenga el mayor provecho
posible y se entregue un producto de calidad méaxima al cliente; con base en estas
condiciones, Koskela (2000) realiz6 una investigacion donde encontré los 5

principios basicos del Lean Management.

=

Especificar con precision el valor del producto o servicio.

2. ldentificar el flujo de valor para el producto o servicio.

W

Hacer que el valor del producto fluya sin interrupciones.

4. Incluir al cliente dentro del valor del producto.

5. Buscar la perfeccion.

La inclusion de estos 5 principios dentro de la gestion de proyectos ha sido de
bastante ayuda a lo largo de los afios debido a que de manera general, se enfoca
en controlar todas las areas que determinan si un proyecto tendra éxito o sera un

completo fracaso.
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Sin embargo, mediante la aplicacién de estos principios en la practica, se encontrd
que es indispensable prestar atencion a los detalles administrativos del proyecto y
no Unicamente a la calidad del servicio proporcionado al cliente. Es por esta razén
gue se implementé la idea de mantener en constante actualizacion la informacion
basica del proyecto e informar a los agentes participantes de cualquier decision
tomada dentro de la empresa, mantener registro de los trabajos realizados y los que
se estan llevando a cabo en el presente, actividades y procesos adicionales que
puedan agregar valor al servicio y por consecuencia, una mejor experiencia y

beneficios al cliente.

Para la industria de la construccién, se adapté el concepto del Lean Management
para poder llevarlo a la practica y que no se revisen cuestiones administrativas
Gnicamente, sino también los procesos constructivos y la manera mas eficiente de
obtener los resultados esperados. Esta adecuacidén se conoce como “Lean
Construction”. Esta metodologia toma un enfoque de organizacion para los sistemas
de produccion, rendimientos del personal de trabajo, materiales y tiempos de
entrega (Helmold, 2022).

Lean Construction busca optimizar los procesos constructivos y administrativos
eliminando actividades innecesarias, fomentando la colaboracion, comunicacion y
participacion de los agentes activos del proyecto y el cliente, creando una relacién
de interaccion completa y buscando la mejora continua de resultados durante la
ejecucion de la obra. Ademas, impulsa la integracién de herramientas, equipos,
maquinarias y tecnologias innovadoras para mejorar la ejecucién y desarrollo de

procesos constructivos.

El concepto de “Lean” surge en el afio 1940 cuando Toyota buscaba una manera
de mejorar sus manejos financieros y administrativos y convertirse en una empresa
automotriz fuerte para Estados Unidos. Con el paso de los afos, el concepto de
‘Lean” se consolido a nivel mundial como la herramienta administrativa mas
utilizada para proyectos y es aqui donde se ramificé para satisfacer las necesidades
de diferentes tipos de industrias y finalmente surge el Lean Construction que esta

siendo utilizado dentro de toda la industria de la construccién (Hafez, 2013).
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Mas alla de ser un conjunto de herramientas, tecnologias y metodologias, el Lean
Construction representa un cambio generacional dentro de la industria de la
construccion y la manera en que se administra correctamente una obra. Su
implementacion no esta limitada para proyectos grandes, el Unico requerimiento es
la asimilacion de sus principios fundamentales y adaptacion a la magnitud del
proyecto administrado en el momento. Uno de los principios fundamentales del Lean
Management es que el éxito de una empresa no se mide exclusivamente por sus
ingresos, sino por su capacidad de identificar y satisfacer de manera eficiente las

necesidades del cliente utilizando la menor cantidad de recursos posibles.

Dentro de la metodologia del Lean Construction, se considera una irregularidad la
cantidad de desperdicios que existen dentro de la ejecucibn de procesos
constructivos a lo largo del desarrollo de una obra. Sin embargo, los desperdicios
no son precisamente generados por exceso en materiales, sino también por factores

como realizacion de actividades sobrantes, mala gestion del tiempo o del personal.

o e 2

Identify Client Define Value Eliminate
Values Stream Waste
UTTITIIIN »
Al o
L3
B
| .
Streamline Implement Pull Achieve Continuous
Workflow Scheduling Improvement

Figura 2. Principios fundamentales del Lean Management
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Es por esta razon que la Tabla 3 nos muestra las categorias de los desperdicios y

como pueden ser clasificados.

Tipos de desperdicios Caracteristicas

_ Pedidos excesivos, innecesarios o
Inventario o _
solicitados antes de tiempo.

o Ineficiencia durante el manejo de
Movimientos _
materiales dentro de obra.

Tiempos perdidos donde el material o

Tiempos de espera la mano de obra ya no se puede
utilizar.
Gastos adicionales en maquinaria o
Transporte .
equipo.
Errores en el disefio o durante la
Defectos

ejecucién de procesos constructivos.

. Mas recursos utilizados de los que son
Sobreproduccion _
necesarios para la obra.

Mas procesos constructivos realizados
Sobre procesamiento de los que son necesarios para la

obra.

o Falta de compromiso, potencial, ideas
Talento no utilizado N
o habilidades.

Tabla 3. Categorias de los desperdicios en la construccion (elaboracion propia)

Los problemas causados por los diferentes tipos de desperdicios existentes se
pueden reducir hasta el minimo, haciendo un buen uso de las herramientas con las
gue contamos y sobre todo, una buena supervision de obra. Es necesario que todos
los involucrados en el proyecto se comprometan a realizar su trabajo de manera
eficiente y asi, se podrian evitar la mayoria de los problemas ocasionados por la
falta de cuidado en los detalles. Helmold (2022), nos expone que se pueden utilizar
diferentes estrategias de control para la obra, la vigilancia constante del personal y
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de los recursos materiales, la integracion de sistemas tecnoldgicos para administrar
correctamente los diferentes recursos del proyecto y finalmente, adoptar una cultura
de cuidado dentro de la empresa para concientizar la importancia de la optimizacion

de recursos y los beneficios econdmicos obtenidos por los pequefios detalles.

Un estudio realizado por McGraw Hill, mostr6 que dentro de la industria de la
construccion, el Lean Construction no esta siendo utilizado por todas las empresas
del mundo debido a que aun existe una desinformacion sobre el concepto de la
correcta administracion de obra mediante esta metodologia y sus herramientas;
también, dicho estudio mostré6 que los problemas mas frecuentes a los que se
enfrentan las empresas constructoras durante la implementacion del Lean
Construction, son el 29% del tiempo con la capacitacion del personal, 20% del
tiempo con los procesos administrativos del proyecto (identificacion, gestion,
planificacion y control) y 51% del tiempo con la gestién de produccion y procesos
logisticos (Wandahl et al., 2021).

Dificultades

B Capacitacion del personal B Tiempo con procesos administrativos

H Tiempo con gestidn de produccién y logistica

Gréfico 1. Distribucién de los porcentajes de dificultades en la implementacion del Lean

Construction
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2.4  Metodologia 5s

La metodologia 5s es una técnica japonesa que busca mejorar el lugar de trabajo a
través de cinco pasos a seguir: 1) Seiri (Clasificar), 2) Seiton (Ordenar), 3) Seiso
(Limpiar), 4) Seiketsu (Estandarizar) y 5) Shitsuke (Mantener la disciplina). Su
objetivo es crear entornos laborales més organizados, seguros y eficientes, lo que
se traduce en una mayor productividad y calidad en los proyectos de construccion.

El método 5s disminuye el tiempo dedicado a la busqueda de materiales y mejora
su accesibilidad, lo que genera varios beneficios, como un aumento en la eficiencia
y productividad, la optimizacion del espacio del trabajo y almacenamiento, una
mejora significativa en la calidad de los trabajos realizados, mayor compromiso y
motivacion por parte de los trabajadores y mayor seguridad tanto en obra como

durante la ejecucion de procesos constructivos.

Hirano (1995), nos presenta los pasos que debemos seguir a lo largo del diseiio,
administracion, ejecucion y mantenimiento de cualquier proyecto para poder
obtener la mayor cantidad de beneficios sin afectar la calidad del servicio que

estamos entreg ando.

1. Seiri (Clasificar). En este paso se diferencia entre los elementos esenciales
para las actividades diarias y aquellas que no lo son. El objetivo es
seleccionar Unicamente lo necesario y eliminar lo que no aporta nada al
proyecto. Ademas, el uso de sefales de advertencia permite la identificacion
de problemas que no pueden resolverse de inmediato, asegurando que se
atiendan mas adelante y no sean olvidados y generen dificultades peores en

el futuro.

2. Seiton (Ordenar). Bajo el principio de “cada cosa tiene su lugar y cada cosa
esta en su lugar”, esta etapa se enfoca en la organizacién del espacio de
trabajo. La disposicion de los recursos se define considerando factores como

la frecuencia de uso, el peso, las dimensiones y la energia requerida
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diariamente para la ejecucion de actividades constructivas. Una organizacion
eficiente minimiza el tiempo destinado a la busqueda de herramientas o

documentos y reduce el riesgo de accidentes o imprevistos por negligencia.

Seiso (Limpiar). Este paso no solo abarca la limpieza fisica del sitio, sino
que también el mantenimiento de equipos, herramientas y maquinarias
utilizadas en el proyecto. Los problemas recurrentes se identifican y
clasifican, marcandolos con banderas rojas para que el personal
especializado en el mantenimiento pueda atenderlos. Esta situacion se rige

por el principio de “limpiar es controlar”.

Seiketsu (Estandarizar). Para preservar los estandares logrados con los
tres primeros principios, la estandarizacion define reglas claras basadas en
la gestion visual. Esto incluye normas para la organizacion, distribucion y
administracion, cédigos de colores y simbologia que facilite el mantenimiento
y uso de materiales y recursos. La estandarizacion es fundamental para
garantizar la sostenibilidad de las practicas comunes de organizacion y
limpieza.

Shitsuke (Mantener la disciplina). Este periodo asegura la incorporacién de
la filosofia 5s en la cultura organizacional de las empresas constructoras,
fomentando el cumplimiento sostenido de los estandares establecidos. Para
ello, se realizan auditorias periédicas y se promueve el compromiso de los
participantes con la mejora continua. Herramientas como “Kamishibai”
ofrecen un método visual para verificar la correcta implementacion de la

metodologia 5s en cada proyecto.
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Cada uno de los principios de la metodologia 5s representa una fase dentro de un
proceso disefiado para eliminar desperdicios en la ejecucion de trabajos y
actividades, promoviendo un entorno de trabajo mas limpio y ordenado. Esto no solo
contribuye al bienestar y satisfaccion de los empleados, sino que también mejora la
productividad de la empresa. Ademas, su implementacion permite controlar los
niveles de inventario, optimizar la produccion y minimizar el riesgo de accidentes
laborales (Hirano, 1995).

Mas que una simple herramienta de gestion, la metodologia 5s es una filosofia de
trabajo que busca involucrar a los empleados en su aplicacion y fomentar el
desarrollo de habilidades clave como la disciplina y la organizacion. Estas
habilidades ayudan a garantizar un entorno de trabajo mas seguro y eficiente, al

tiempo que favorecen un mejor rendimiento econémico.

Cuando se implementa correctamente esta metodologia, se convierte en una base
sélida para el éxito de cualquier proyecto dentro de un estandar global industrial. Su
aplicacion en la industria de la construccion permite encontrar formas mas eficientes
de realizar la supervision de trabajos y la manera en la que se ejecutan los procesos
constructivos. Por ejemplo, los procesos constructivos pueden realizarse de manera
mas eficiente cuando los trabajadores mantienen su area de trabajo limpia,

ordenada y supervisada de manera correcta.

Para que esta metodologia pueda aprovecharse al maximo dentro de cualquier
empresa constructora, se deben hacer las siguientes preguntas y tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

1. ¢Estoy insatisfecho con mi eficiencia operativa?

2. ¢Han aumentado los costos de operacién en las tltimas 5 obras?

3. ¢Estoy cumpliendo con los estandares de calidad que acordé con el

cliente?
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Ahora, después de haber respondido las preguntas de manera personal y colectiva

con los altos directivos de la empresa, debemos considerar los siguientes aspectos:

1. Creer en el potencial de la metodologia 5s. Es necesario que si
observamos probleméticas dentro de la eficiencia de la empresa,
comencemos con la implementacion de herramientas de gestion de

proyectos.

2. Crear un comité de control. Debemos seleccionar un grupo de empleados
para la capacitacion en cuestiones de gestion de proyectos. Este comité sera
el responsable de que el resto de la empresa comience con la adopcién de

actividades y responsabilidades basadas en la metodologia 5s.

3. Evaluar puntos criticos. La primera tarea del comité de control sera
identificar los principales problemas de la empresa, siempre con un analisis
diario de las condiciones laborales actuales. Estas evaluaciones son
importantes ya que si los supervisores de obra no visualizan alguna

problematica, el comité estara pendiente de dichas cuestiones.

4. Implementar las fases. En esta etapa, finalmente, todas las “s” de la
metodologia son iniciadas dentro de la empresa, paso a paso, en el orden en
el que la bibliografia lo indica. Es aqui donde es necesario que todas las
personas de la empresa y el cliente se vean involucrados con el proyecto y
con la metodologia, para sacar el mayor provecho y contrarrestar todas las

dificultades actuales de la obra.

5. Adoptar un sistema de evaluacion. Después de haber implementado todas
las fases de la metodologia, es importante realizar evaluaciones periédicas
para verificar que cada una de las etapas de gestion estén dando los

resultados esperados y garantizar la entrega final de la obra.
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La metodologia 5s es una herramienta de gestion fundamental para mejorar la
eficiencia operativa en diversos sectores de la industria de la construccion. Su
enfoque en la organizacion, limpieza y estandarizacién permite optimizar los
procesos constructivos, reducir pérdidas materiales y mejorar la seguridad en obra.
Este ultimo factor es muy importante ya que en la practica diaria, algunas cuestiones
de seguridad se pasan por alto debido a la familiaridad que se tiene con las tareas
realizadas; sin embargo, estas herramientas permiten que el personal laboral no
pueda omitir los estandares basicos de seguridad ya que tienen objetivos que

cumplir establecidos por la metodologia.

Mas alla de ser una técnica antigua de orden y limpieza, las 5 “s” fomentan una
cultura de disciplina y mejora continua de actividades, actitudes y habilidades,
contribuye al bienestar de los trabajadores y a la cantidad de resultados positivos

obtenidos durante el desarrollo de la obra.

La industria de la construccion cada vez se convierte en un ambiente mas
competitivo y la adopcion de herramientas que permitan diferenciarnos de las
deméas empresas y afadir un valor agregado al proyecto que estemos realizado,
son pequefios detalles que haran la diferencia al momento de escoger la empresa

gue realizara el proyecto.

Figura 3. Representacion de la metodologia 5s en la industria de la construccion

(elaboracion propia)
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2.5 Software Workforce

El software workforce es una herramienta digital de gestion de personal, en la
industria de la construccion es indispensable el control de la mano de obra ya que
en ellos radica la ejecucidn de procesos constructivos y el cuidado de los materiales.
También, permite a las empresas planificar, programar y supervisar eficazmente la
mano de obra a lo largo de todo el proyecto; este tipo de herramientas facilitan la
asignacion de maquinaria y equipos, reducen tiempos de ejecucion y previenen

retrasos al igual que mejoran la gestion de contratistas.

Entre las funcionalidades destacadas de este software de gestion, se encuentran

las siguientes:

¢ Planificacion y programacién de la mano de obra. Permite asignar
recursos humanos de manera precisa a las diferentes actividades, etapas y
fases del proyecto, optimizando la utilizacion del personal y asegurando que
las tareas se realicen en los tiempos establecidos sin retrasos.

e Seguimiento de asistencia y control de tiempos. Facilita el registro de
asistencia de los trabajadores, garantizando que se cumplan las jornadas
laborales y mejorando el célculo de nébminas con respecto al total de horas
trabajadas en la semana.

e Gestion de cumplimiento normativo. Ayuda a centralizar la informacion
relacionada con requisitos legales y de seguridad, asegurando que todas las
contrataciones cumplan con las regulaciones vigentes y reduciendo riesgos

en obra mediante el uso de equipo de seguridad en campo.

e Comunicacion y colaboracion. Mejora la interaccion entre los equipos de
trabajo y los administrativos del proyecto, permitiendo una coordinacién mas
eficiente y una respuesta rapida ante cualquier incidencia que pueda surgir

durante la ejecucién de procesos constructivos.
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La implementacion de un software de gestion de personal dentro de la industria de
la construccion no solo optimiza los procesos constructivos, sino que también
contribuye a la reduccién de costos operativos y al incremento de la productividad
general de la empresa. Al proporcionar datos en tiempo real y analisis detallado por
parte de los supervisores, las empresas pueden tomar decisiones informadas que

impacten positivamente en el desarrollo del proyecto (workforce.com, 2019).

Para una correcta implementacion de esta herramienta tecnoldgica es necesario
seguir una serie de pasos que permitan aprovechar al maximo los beneficios del
software. Se necesita hacer un registro digital para la obtencion de una version
demo del software, posteriormente reunir a los participantes de la empresa que
quieran aprender sobre esta herramienta para una demostracion online, una vez
tomada la clase, se puede comenzar a utilizar la herramienta dentro de la empresa.
Los empleados necesitaran descargar la aplicacion en sus teléfonos para estar
conectados en tiempo real y poco a poco comenzaras a ver resultados en tus
rendimientos. Finalmente, conforme al avance observado en la empresa, se realizan
analisis de resultados para verificar que se haya implementado de manera correcta

en la empresa.

Comienzaa usar

Workforce c
ayuda de nuestros

Ingenieros

6
\
|

iGN de Verifica y mide los

Workforce resultados.

teléfono)

Figura 4. Pasos para la implementacién del Software Workforce
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Esta herramienta ayuda a las empresas con la gestion digital del personal interno y
externo del proyecto, permite realizar contratos en tiempo real para establecer
clausulas de cumplimiento y calidad. Desde la gestidén de cualificaciones y aptitudes
del personal hasta documentacion legal necesaria para dar inicio con los trabajos
de disefio; ademas, al ser una herramienta tecnoldgica, te permite consultar bases
de datos de otras industrias para conocer sus estrategias de administracion y llevar
registro de los avances y beneficios a lo largo de la implementacién del software.

(Compleet.com, 2021), nos muestra las ventajas de la implementacion dentro de las
empresas constructoras y como poder contrarrestar efectos negativos de una mala

administracion de obra.

e Transparencia total

Control total sobre personal interno y externo.

Cabina de control en vivo con datos e informacion en tiempo real.
Monitoreo de tiempos de descanso y rendimiento laboral.

Control total de costos por movimiento de personal.

o O O O

e Capacidad en tiempo real

o Intercambio de datos en tiempo real.

Informacién sobre ubicacién y asistencia o inasistencia.
Alertas en caso de ausencia.

Paneles de control establecidos.

o O O

e Seguridad juridica
o Especialistas en derecho laboral.
o Anadlisis de todos los tiempos de contrato.

o Cumplimiento del Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD).
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e Facturacion

o Transparencia con néminas.
o Facilidad de facturacion para proveedores.
o Caélculo de salarios.

El uso del Software Workforce en la industria de la construccion representa una
herramienta clave para la optimizaciéon de la gestion de personal, mejorar la
productividad y reducir los costos operativos. Su capacidad de planificacion,
programacion y seguimiento en tiempo real del proyecto permite una administracion
mas eficiente, minimizando errores y retrasos en el proyecto, por lo tanto, menores

pérdidas econémicas.

La figura 5 nos muestra los beneficios obtenidos en aspectos como el manejo del
tiempo, la seguridad dentro de la obra, el uso de herramientas y equipos y la
realizacion de reportes de obra para llevar un control preciso de todas las

actividades que suceden en el proyecto.

@ Workforce Management & Tracking @ Compliance & Safety Monitoring
Il Manusi time tracking « Digital site diaries improve documentation
Digital Time Tracking reliability
j— * Digital site induction helps to decrease
compliance violations
H_ W Worker satety violations
o S 2 4
M ©
 S—— :
o NS
d 2 ~ 'l 0
< 5
. 3 ” . .
B ) Tool & Equipment Management C ) Project Management & Reporting
* QR-code tracking reduces tool loss by 30% * Cloud-based software improves reporting accuracy
* Scheduled maintenance extends equipment by 25%
lifespan by 15% * Automated budget tracking prevents cost overruns
* Real-time inventory prevents over-purchasing * Customisable dashboards give real-time project
and delays updates

Figura 5. Beneficios del uso del Software Workforce
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2.6 Resumen

Existen diversas herramientas tecnoldgicas que facilitan la solucién de problemas
gue se presentan cotidianamente en la industria de la construccion, sin embargo,
no todas son aprovechadas en su totalidad debido a ciertos factores ya sean
econOmicos, culturales, sociales y personales. La industria de la construccion
enfrenta problemas diariamente, pero es indispensable que se busquen soluciones

practicas lo mas rapido posible para no perjudicar el resultado del proyecto.

Las facilidades tecnolégicas que tenemos hoy en dia para poder solucionar
problemas constructivos estan a la mano del constructor, sin embargo, hay
condiciones culturales que impiden que dichas herramientas sean aprovechadas de
manera adecuada para poder enfrentarnos a la adversidad vivida en la industria de

la construccion.

Un estudio realizado por McKinsey & Company mostré que aproximadamente en el
70% de las ocasiones, las iniciativas de implementacion de nuevas tecnologias
dentro de empresas constructoras fracasan debido a la falta de aceptacion,
adaptacién y capacitacion por parte del personal constructor y administrativo.

Otro estudio realizado por Gallup y PwC indag6 sobre la mentalidad que muestran
los empleados acerca de la digitalizacion de procesos administrativos vy
constructivos y entre el 40% y el 60% mostraron descontento con esta situacion
debido a que tienen la creencia de que la digitalizacién de la construccion podria
dejarlos obsoletos y en un futuro, quedarse sin empleo debido a las nuevas
tecnologias y lo que pueden aportar sin considerar la mejora en eficiencia,

rendimiento y disminucién de equivocaciones y pérdidas economicas.

Vernon Murray, gerente general de Emerson México, sefiala que para trabajadores
de 22 a 35 afios, la adopcion de nuevas tecnologias es mucho mas facil que para
personal de 50 afios en adelante. Esto indica que existe una resistencia cultural a
la tecnologia por parte de los adultos mas experimentados que se encuentran

trabajando en la industria de la construccion.
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Capitulo 3. Building Information Modeling (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es una tecnologia que ha revolucionado la
industria de la construccion al integrar procesos y herramientas digitales para la
gestion eficiente de proyectos. BIM se basa en la creacion y administracion de
modelos digitales inteligentes que representan fisica y funcionalmente una
edificacion, permitiendo una colaboraciéon mas efectiva entre todos los agentes
involucrados a lo largo de la vida de un proyecto, desde la planificacion, disefio,

construccion, operacion y mantenimiento.

Después de que la industria de la construccion comenzara con la implementacion
del BIM, los ingenieros se plantearon encontrar las herramientas que al ser
utilizadas en conjunto, generaran la mayor cantidad de beneficios para el desarrollo
del proyecto. Es asi, como surge la idea de complementar al BIM con el Lean
Management y todas sus variantes utilizables dentro de la industria de la

construccion (Achour, 2024).

En 2022, los resultados de la segunda edicion del barbmetro sobre el uso de la
tecnologia digital y BIM por parte de los ingenieros de la construccién fueron
contundentes; para el 48% de los ingenieros de la industria, piensan que el BIM es
Gnicamente una estrategia tecnoldgica para su empresa. En cambio, el 66% de las
empresas que ya han trabajado con el BIM estan seguras de que la administracion

de sus proyectos ha tenido un crecimiento significativo.

La adopcion de BIM ha transformado la manera en que se administran los proyectos
de construcciébn. Empresas mundialmente conocidas han implementado esta
tecnologia para mejorar la calidad de sus proyectos, por ejemplo, la empresa
JARQUIL implemento el BIM para el desarrollo de proyectos y cred una residencia

con 496 habitaciones para estudiantes de Sevilla (Radio Sevilla, 2024).
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La figura 6 nos muestra el proceso colaborativo por el que pasa un proyecto

desarrollado con BIM desde sus fases de disefio hasta el mantenimiento de la obra.
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Figura 6. Procesos colaborativos del BIM
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Para poder optimizar y sacar los mayores beneficios del uso del BIM en la industria
de la construccién, se necesitan seguir ciertas practicas que en conjunto con una

serie de herramientas digitales, facilitan el desarrollo de proyectos y el éxito total de

la obra (Achour, 2024).

3.1 Precisién y consistencia
o Estandarizacion. Se realiza una representacion digital del edificio y
en conjunto con una base de datos con certificacion 1SO y el

diccionario de datos bSDD.
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o Formacién y concientizacion. La utilizacibn de herramientas
digitales como Revit en conjunto con BIM para poder realizar
proyectos mas precisos y con mejor calidad.

o Control de calidad. BIM ademas de ofrecer apoyo para la gestion del
proyecto, brinda las facilidades necesarias para el conocimiento sobre
el cumplimiento de normas y pruebas de colision del edificio;
recomienda el uso de herramientas como MagiCAD y BIM Vision.

3.2 Facilitar lacomunicacion

o Plataformas que tienen colaboracion con BIM. El uso de softwares
gue saquen lo mejor del BIM es lo recomendable para poder realizar
un mejor proyecto (Revit, ArchiCAD, Navisworks, Tekla Structures,
Bentley AECOsim y BIM 360).

o Agendar reuniones dentro de la empresa. BIM recomienda
mantener actualizados a los agentes participantes del proyecto para
gue todos tengan el mismo conocimiento sobre las condiciones en las
que el proyecto se encuentra y en caso de necesitar solucionar algun
problema, no haya desinformacion sobre la obra.

o Asignar responsabilidades y roles. Es importante que durante la
implementacion del BIM a cualquier proyecto, previo a la realizacion
de procesos constructivos, se distribuyen las tareas, actividades y
responsabilidades que deberd cumplir cada persona dentro de la
empresa para poder optimizar el resultado del proyecto.

o Utilizacion de herramientas de comunicacién y gestiéon de
proyectos. Para que el BIM pueda generar un cambio dentro de la
empresa donde fue implementado y dentro de los proyectos que estan
siendo realizados, es necesario que las personas involucradas en el
proyecto tengan una buena comunicacion y tengan la confianza que
la informacion proporcionada a la empresa y al BIM, es respaldada por
organismos de proteccion y confidencialidad.
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Actualmente, la Comision Internacional BIM de Espafia esta trabajando para la
implementacion de esta tecnologia en la Administracion General del Estado
mediante un Plan BIM de Contratacion Publica, el cual establece que el BIM debera
ser utilizado para la gestion y desarrollo de proyectos. Dicho plan sera implementado

dentro del pais de manera progresiva a partir del 2024 hasta el 2023.

El BIM esta tan presente dentro de la industria de la construccion, que esta
tecnologia ya cuenta con un apartado interno llamado “Observatorio de Licitaciones
Publicas BIM” el cual surgié a partir de la demanda por parte de empresas
constructoras solicitando el permiso del uso del BIM para poder hacer licitaciones

publicas para proyectos estatales.

BIM tiene herramientas externas que ayudan en diferentes sectores de la gestion,
administracion, construccion y mantenimiento de un proyecto; en 1995 se fundo el
International Alliance for Interoperability y en 2005 se cambié el nombre a
BuildingSMART International, que es una organizacion dedicada al desarrollo de
estandares abiertos para su implementacion dentro del BIM. Los estandares
abiertos son protocolos y formatos de datos que permiten el intercambio de
informacion entre los diferentes softwares usados para un mismo proyecto para

facilitar la obtencién de informacién de una plataforma a otra.

El BuildingSMART International tiene como mision promover la interoperabilidad
entre el BIM y los diferentes estandares abiertos compatibles, desarrollar normas
internacionales, impulsar la digitalizacion de procesos dentro de la industria de la
construccion y crear comunidades globales para el intercambio de conocimientos,
experiencias y oportunidad de aprender diferentes aspectos culturales que influyen

en la forma de construir.
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Algunos de los estandares abiertos presentados por parte del BuildingSMART

International son:

3.3 BuildingSMART International

e Industry Foundation Classes (IFC). Es el formato que permite el
intercambio de datos entre diferentes softwares BIM. Facilita la colaboracion
y la interoperabilidad en proyectos de construccion sin depender de un Unico
proveedor de software. Dicha informacion estéd definida por la Norma 1SO
16739 (2018).

e BuildingSMART Data Dictionary (bSDD). Es una base de datos global que
permite la definicion y estandarizacion de términos, objetos y atributos en
BIM, asegurando un lenguaje comun en toda la industria.

e BIM Collaboration Format (BFC). Un estandar que permite compartir
informacion sobre problemas y cambios en el proyecto, facilitando la
comunicacion entre los equipos de disefio, construccion y operacion.

e Information Delivery Specification (IDS). Define qué informacion debe
entregarse en cada fase del proyecto, mejorando la claridad en la gestién de
datos en BIM.

e Construction Operations Building Information Exchange (COBie).
Estandariza la entrega de datos no gréaficos obtenidos a lo largo de la
ejecucion del proyecto. Permite analizar las operaciones y el mantenimiento
del proyecto y facilita el desarrollo del Facility Management (gestion del

proyecto después de su construccion).
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El disefio de cualquier proyecto puede ser presentado en 2D y 3D, sin embargo, la

implementacion del BIM permite ampliar las capacidades de analisis de informacion

y habilidades que ayuden al desarrollo de la obra. BIM nos explica que existe el 4D,

5D, 6D y 7D, a continuacién, se describira en qué consisten estos conceptos:

3.4 Dimensiones de BIM

4D para el modelado de la obra. Este software extensible del BIM facilita la
planificacion del proyecto, permitiendo que todos los participantes del
proyecto puedan visualizar los tiempos reales de ejecucion y las actividades
importantes a realizar.

Analisis y evaluacion de diferentes escenarios.

Reduccion de costos por gestion.

Coordinacion de actividades y procesos constructivos.

Mejora en la comunicacion entre los administrativos del proyecto, los
ejecutores y el cliente.

O O O O

5D para el presupuesto de la obra. El 5D hace referencia a la quinta
dimension del BIM, el presupuesto o coste del modelo. Este extensible se
conoce como BIM Estimating Software y se encuentra implicito dentro del
modelado 3D del BIM, permite el calculo inmediato de costos por disefio.

o Control en cotizacion a lo largo del disefio del proyecto.

o Caélculo de dimensiones y areas durante el modelado.

o Extraccion de medidas para el calculo del presupuesto.
6D para el analisis energético de la obra. Este extensible se llama Building
Energy Modeling (BEM) que consiste en el analisis de datos climéticos de la
zona donde se desarrollara el proyecto y poder obtener informacion sobre la
iluminacioén natural del edificio y parametros térmicos.

o Calculo de distribuciones térmicas a lo largo del edificio.

o Conocimiento del comportamiento termodinamico del edificio y sus
instalaciones.

o Simulaciones energéticas para conocer la variacion termodinamica en
condiciones estéticas o dinamicas del edifico.
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e 7D para gestionar el funcionamiento y mantenimiento de la
construccion. Este extensible del BIM se conoce como Asset and Facility
Management y mantiene en revision el funcionamiento del proyecto a lo largo
de su ciclo de vida. Permite realizar archivos completos de informacién para
que en cualquier momento el cliente pueda acceder a informacion especifica
COmMoO costos, recursos, niveles de rendimiento y tiempos recomendados de
mantenimiento.

o Gestionar el mantenimiento de inmuebles mediante el apoyo del

disefio 3D y visualizar las zonas que pueden estar mas afectadas por
el paso del tiempo o por la falta de mantenimiento.

o Garantiza la eficiencia, seguridad y calidad conforme a los estandares
establecidos durante todo el tiempo de vida del proyecto.

o Implementa sistemas de monitoreo para la optimizacién de tiempo,
recursos y costos por mantenimiento.

Ademas de estas 4 fases del BIM, la digitalizaciébn de procesos constructivos ha
llegado a un punto extremadamente favorable para la industria de la construccion,
ya que, con base en informacién proporcionada por ACCA Software, se tienen mas
herramientas digitales de apoyo para el desarrollo de proyectos constructivos y
recomiendan firmemente que el uso en conjunto de BIM y todas sus herramientas
adicionales, ocasionaran un cambio generacional dentro de la cultura de la

construccion. Dichas herramientas adicionales son:
3.5 Herramientas adicionales

e Architecture Design & Visualization. Independientemente de que las
cuestiones de renders, recorridos virtuales y la estética de proyectos no es el
fuerte de la ingenieria, el tener un valor agregado siempre sera favorable a
la hora de la seleccidn de la constructora que hara la obra. Es por esta razén
gue BIM nos brinda la oportunidad de complementar el disefio junto con el

aspecto estético.
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e Anadlisis estructural. Esta herramienta que ofrece BIM permite realizar el

calculo estructural de estructuras de hormigén, acero, madera,

mamposterias, etc.

O

Obtencion de calculos precisos y minimizando la cantidad de errores
NUMEricos.

Documentacion automatica e integrada al modelo estructural
analizado.

Facilidad para simulaciones estaticas, dinamicas y sismicas.
Importacion del modelo arquitecténico o MEP (Mechanical, Electrical
and Plumbing).

Deteccion de problemas e interferencias mediante el Clash Detection
en el aspecto arquitectdnico o en las instalaciones.

Enriguecimiento del LOD (Level of Development) mediante la adicion
de informacion estructural, documentacién presentada y calculos
numMeéricos.

e Mechanical, Electrical and Plumbing (MEP). Esta herramienta permite a

los especialistas en instalaciones mecanicas, eléctricas e hidrosanitarias

conocer las condiciones actuales del proyecto.

o

Integracion de modelos, calculos y documentacion sobre las
instalaciones.

Planos adecuados sobre la instalacion actual y las propuestas de
cambio.

Visualizacion de modelos 3D y renders en tiempo real.
Tours virtuales por medio de realidad virtual.
Librerias digitales de materiales y disefios de instalaciones.
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3.6 Clash Detection. Es el proceso de identificacion e inspeccion de
problematicas arquitectonicas, estructurales, instalaciones, acabados,
etc. La herramienta que BIM nos brinda es el BIM 360 y tiene 3
modalidades.

o Hard Clash. Se denomina asi al choque fisico de dos elementos, por
ejemplo, cuando una tuberia fue propuesta donde ya hay una viga
existente.

o Soft Clash. Se presenta cuando aun no hay choque fisico de
elementos, pero se estd violando alguna normativa o espacio
requerido, por ejemplo, cuando no se cumple con la distancia minima
entre tuberias de gas.

o Workflow Clash. Es cuando se presentan problemas en la ejecucion
de procesos constructivos, por ejemplo, cuando se programa la
realizacion de alguna actividad antes de que otra esencial haya
finalizado.

3.7 Programas AEC (Architecture, Engineering and Construction). Esta
herramienta permite la integracion de ingenieros, arquitectos, constructoras,
administradores, proveedores y clientes mediante el acceso a un modelo
digital donde se recopila informacién especifica de cada departamento y asi,
se mantiene actualizada la base de datos del proyecto.

Informacién sobre modelos 3D, 4D, 5D, 6D y 7D.

Informacién sobre estandares de seguridad y normas a cumplir.
Disefio, gestion y reglamentacion de andamios y trabajos en altura.
Disefio, gestion y reglamentacién de instalaciones eléctricas.

o O O O

3.8 BIM Coordination and Collaboration. Son plataformas que nos
permiten actualizar informacion crucial del proyecto y subirlo a la nube digital
para tener acceso en tiempo real a asignaciones de tareas, registros de
proveedores, control de rendimientos y optimizacion de procesos

constructivos.
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Zabalbeascoa (2025) nos comenta que los arquitectos de Olot RCR (Rafael Aranda,
Carme Pigem y Ramodn Vilalta), segundos espafioles en la historia en recibir el
Premio Pritzker en el afio 2017 visitaron Dubai y vieron una oportunidad de
crecimiento. Con ayuda de BIM, se planifico la construccidon de una torre residencial

de 73 niveles llamada “Muraba Veil” con estructura de acero inoxidable y ecoldgica.

Figura 7. Muraba Veil

Mediante la nube digital con la que BIM cuenta, los arquitectos RCR pudieron revisar
las caracteristicas de las grandes edificaciones existentes de Dubai y se percataron
que una de las principales problematicas son las condiciones climaticas del lugar y
las afectaciones que causan en la obra tiempo después de su construccién. A raiz
de esto, se reviso la base de datos de edificaciones previas construidas con BIM y
se encontrd que para prevenir afectaciones por rafagas de viento y exceso de arena,
es necesario implementar un elemento estructural comun en paises arabes llamado
“Mashrabiya” que es una malla porosa de acero inoxidable que evita la acumulacion
de area en ventanas y permite una ventilacion que funciona como regulador de

temperatura natural.
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Figura 8. Elemento estructural Mashrabiya

Otro ejemplo de escala mundial de BIM y su relacion con la construccion actual,
Toscano (2025) expone que hay diecinueve empresas presentando una propuesta
para el proyecto del calculo estructural y construccion del puente SE-40 de Seuvilla,
que conectard Dos Hermanas y Coria del Rio. BIM se ve reflejado en distintos
aspectos de este proyecto; la interoperabilidad que hay para el desarrollo del
proyecto ya que el gobierno de Espafia adjudico la obra a 19 empresas particulares
y todas deberan operar en conjunto y simultineamente para realizar el proyecto. El
presupuesto establecido es de 620 millones de euros, por lo que sera necesario
realizar una gestion, administracion y control econémico excepcional para poder

ejecutar el proyecto dentro del presupuesto establecido.

El proyecto esta disefiado con una longitud aproximadamente de 5.5 kilémetros, de
los cuales 700 metros seran de tramo atirantado. La parte ecoldgica del proyecto
también esta fuertemente involucrada debido a que se podria pensar que la
construccion de este puente afectara el ecosistema de la zona, pero al contrario, el
disefio del proyecto incluye la creacion de 72 mil metros cuadrados de superficie
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forestal y 3.5 kilbmetros de carril para peatones y bicicletas, para fomentar el

ejercicio y evitar el uso del automdvil para cuidar al medio ambiente.

De igual manera, el puente contara con un galibo mayor a 70 metros para permitir
el transito maritimo; esto involucra directamente al BIM porque a través de la
informacion proporcionada por la base de datos internacional de BIM, se planificé el
proyecto buscando la manera més eficiente de desarrollo sin perjudicar el comercio
actual de la zona.

Finalmente, las diferentes etapas por las que el proyecto debera pasar para poder
llegar a su conclusion dependeran de la capacidad de adaptacion de las 19
empresas ejecutoras del proyecto y la calidad de trabajos en conjunto que puedan
realizar. Es aqui donde sera necesario hacer uso de la mayor cantidad de

herramientas BIM posibles, para poder mantener el control sobre tantas cuestiones

al mismo tiempo y en tiempo real.

Figura 9. Posible disefio del puente SE-40 de Sevilla
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3.9 Resumen

BIM es una herramienta muy valiosa dentro de la gestion de proyectos y en conjunto
con la implementacion de nuevas tecnologias, se pueden lograr excelentes
resultados. De igual forma, es una herramienta que permite tener mayor control de
cuestiones administrativas que influyen en los resultados del proyecto y que tiempo
atrds, no se tomaban en consideracion y provocaban peores resultados para el

cliente.

Grupo Cuprum desarroll6 el Aeropuerto Internacional Felipe Carrillo Puerto en
Tulum y decidié implementar BIM para la ejecucion de la construccion y su
administracion. Al finalizar la obra, se realizé un analisis de los resultados y se
concluyé que la implementacion del BIM redujo un 80% del tiempo de andlisis de
las condiciones del proyecto, una optimizacion del 50% en modelado 2D y 3D,
gestion de la construccion y reduccion de costos considerablemente comparado con

proyectos previos sin BIM.

ARCO Management es una empresa internacional que se dedica a la construccion,
gestién de proyectos y consultoria BIM; realiz6 una evaluacion econdmica a partir
de la implementacién de BIM en un proyecto valuado en 112 millones de délares.
Lo que la literatura y la experiencia nos indica, es que los imprevistos en la fase del
disefio aumentan el costo total del proyecto en un 25%, a raiz de la implementacion
de BIM en la fase de disefio, el porcentaje de sobrecosto del proyecto bajé a 11% y
cuando se implementé BIM de manera total en el disefio, construccién y
mantenimiento del proyecto, el sobrecosto se redujo hasta un 2%. Esto quiere decir
gue pasamos de tener un sobrecosto de 28 millones de ddlares a solo 2 millones

240 mil ddlares, un ahorro de 25 millones de ddlares (92% de ahorro).

En México, se comenzd una ley de construccion que obliga a las empresas
constructoras a implementar BIM en sus proyectos a partir de 2024 con el objetivo
de que los sobrecostos bajen del 25% actual al minimo, se generen ahorros en
recursos del 30% y ahorros econémicos por cuestiones de tiempos o ejecuciéon de

procesos constructivos de 40% en adelante.
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Capitulo 4. Valoracion del uso continuo de herramientas que garantizan

una buena administracion de obra

4.1 Introduccién

Para este punto de la investigacion, ya se identificaron las diferentes problematicas
a las que los constructores nos enfrentamos y las herramientas digitales a las que
tenemos acceso para mitigar las consecuencias negativas. Ahora, es momento de
indagar, ¢ qué tanto saben las empresas de la existencia de estas problematicas?,

¢Con qué frecuencia se presentan durante la ejecucion del proyecto?, ¢Qué
herramientas me pueden ayudar a mitigar las consecuencias negativas de una mala

administracion de obra?, etc.

Para poder conocer la manera en la que las empresas constructoras de la zona
metropolitana Del Valle de Toluca administran sus obras, se establecié un
instrumento de recoleccion de informacion que cuenta con preguntas claras y
especificas para lograr entender la psicologia del constructor al momento de buscar

soluciones factibles a problemas cotidianos.

Este instrumento fue desarrollado para una muestra particular de empresas
constructoras y para poder garantizar que las respuestas obtenidas sean lo mas
sinceras y veridicas posibles, la identidad de los encuestados se mantendra oculta
para este trabajo de investigacidn. Las preguntas que conforman este instrumento

seran adjuntas en el apartado de anexos (Anexo A).

4.2 Instrumento de recoleccion de informacion

La aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion fue mediante la
creacion de un cuestionario digital en la plataforma “Google Forms” ya que permite
el analisis grafico inmediato de las respuestas obtenidas, facilita su llenado ya que

permite la colocacion de varias respuestas para una misma pregunta y el hecho de
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ser por medio digital, su distribucion es ideal para quitar el menor tiempo posible al

responsable de responder la encuesta.

El instrumento est4 dividido por 3 etapas. La primera parte es para conocer un poco
acerca de la informacion de la empresa (nombre de la empresa, giro laboral,
tamafo, tiempo en el mercado, especialidades, numero de trabajadores, etc.). La
segunda seccion trata sobre el conocimiento que se tiene acerca de las diferentes
probleméticas existentes dentro de la industria de la construccion; con base en la
informacion presentada en el capitulo 1 del presente trabajo, se realizardn
preguntas generales sobre dichos problemas para saber la capacidad de

identificacion que tienen los trabajadores sobre estos temas.

La tercera parte del cuestionario estara enfocada en las diferentes herramientas a
las que tenemos acceso para contrarrestar las problematicas que hay dentro de la
industria de la construccién. Se colocara informacion general sobre las herramientas
vistas en el capitulo 2 y capitulo 3 del trabajo y asi, podremos conocer la cantidad
de informacién que hay acerca de las metodologias que podrian ayudar a resolver

problemas constructivos y administrativos de los proyectos.

Finalmente, la Ultima parte del cuestionario estd conformada por preguntas para que
los trabajadores puedan conocer su condicién laboral durante la administraciéon y
ejecucion del proyecto, al igual que contabilizar la cantidad de herramientas y

metodologias usadas dentro de sus respectivas empresas.

4.3 Selecciéon delamuestra

Segun el Censo Econdmico 2019 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), en la zona metropolitana Del Valle de Toluca hay
aproximadamente 1,226 empresas que se dedican a la construccion. Ahora, para
poder obtener el tamafio de la muestra, se aplicé la siguiente expresion (Burns,
2001).

262
ZSn(: )
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e N es el tamano de la muestra

e / es el valor de distribucion normal estandar que para un 95% de nivel de
confianza, se aproxima un valor de 1.96

e S esladesviacién estandar que se aproxima a un valor de 0.65

e ¢ es la precision del muestreo

Para este trabajo de investigacion, se tomo la decision de que la precision del
cuestionario sea del 20% ya que en caso de querer una precision mayor, la muestra
encuestada requeriria ser mayor Yy dificultaria el proceso de respuesta por parte de
las empresas. Teniendo la informacién anterior, la muestra sera de 45 empresas

constructoras.

Para poder seleccionar a las empresas participantes, se realiz6 la busqueda por
medio de redes sociales, paginas oficiales de ofertas laborales e internet, de
aguellas ubicadas en Toluca y sus alrededores; al ser una encuesta digital, no
existen limitantes para encuestar a lo largo de todo el Valle de Toluca.

4.4 Perfil de lapoblacion encuestada

Como se pudo observar a lo largo de la investigacion, los problemas de esta
industria y las herramientas que se tienen para su solucidon no son exclusivas de
empresas grandes, por lo tanto, la encuesta fue aplicada a empresas constructoras
pequefias, medianas y grandes sin distincién alguna. Otra caracteristica que fue
considerada dentro de la evaluacion de las empresas encuestadas es el tipo de
empresa que es (privada, publica o mixta). Finalmente, se indagé el giro de las
empresas (disefo, construccion, operacion y/o mantenimiento) para poder conocer

las etapas del proyecto donde son mas propensos a vivir dificultades.
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4.5 Recopilacion de informacion

Se aplico el instrumento de recoleccién de informacion que contiene preguntas
abiertas, cerradas, opcion multiple y de frecuencia. A continuacion, se describiran e

interpretaran los resultados obtenidos mediante el andlisis de graficos y tablas.

4.6 Resultados

Habiendo recibido 45 respuestas del cuestionario, obtenemos los siguientes

gréaficos.

Profesion del encuestado

M Ingeniero civil M Arquitecto  ® Administrativo Otro

Gréfico 2. Profesiéon del encuestado

El 33% de los encuestados son ingenieros civiles, 29% arquitectos, 24% personal
administrativo y 13% otras profesiones. Esta informacion favorece a la
investigacion ya que el tener variacion en los encuestados, nos permite obtener
respuestas especializadas en diferentes areas de la empresa y poder visualizar de
forma general todos los aspectos de cualquier proyecto y no solo cosas

relacionadas a la construccion.



Cargo del encuestado

B Administrativo ™ Supervisor ™ Residente Precios unitarios

Gréfico 3. Cargo del encuestado

El 27% de las respuestas obtenidas fueron por parte de personal que desempefiaba
un cargo administrativo, 22% personal de precios unitarios, 29% de supervisores de
obray 22% de residentes de obra. De igual forma que en el grafico anterior, el hecho
de tener respuestas que involucren diferentes sectores del proyecto nos permite

conocer aspectos administrativos, econémicos y técnicos para saber las areas que

requieren mayor atencion.



Anos laborados en la empresa
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Gréfico 4. Aios laborados en la empresa

El 34% de los encuestados tiene entre 11 y 15 afos laborados en sus respectivas
empresas, el 39% de 1 a 5 aflos y el 27% de 6 a 10 afos. Este dato es bastante
relevante para entender la filosofia que tienen los encuestados, la experiencia y la
actualizacion de conocimientos sobre temas actuales de tecnologias y metodologias

para solucién de problemas.



Edad de la empresa
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Gréfico 5. Edad de la empresa

El 14% de las empresas fueron fundadas entre 1 y 10 afios atras, el 20% de 21 a
30 afnos, el 34% de 31 a 40 afios, el 11% de 11 a 20 afios y el 20% de 41 a 50 afios
atras. Esta informacioén es crucial para lograr entender la manera en la que las cosas
son desarrolladas en cada empresa, la actualizacion de informacién con la que
cuentan, las tecnologias, técnicas, herramientas y metodologias utilizadas al
momento de solucionar problemas cotidianos dentro de los proyectos.
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Tipo de empresa
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Gréfico 6. Tipo de empresa

El 33% de las empresas son mixtas, el 42% son empresas privadas y el 24% son
empresas publicas. Estos datos permitirdn diferencias las normativas, reglas y
costumbres de cada tipo de empresa y asi, poder analizar la manera de ejecucién

de proyectos del respectivo tipo que hay.



Numero de empleados
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Gréfico 7. Namero de empleados

El 24% de las empresas cuenta con un rango de 11 a 50 empleados, el 22% con 1
a 10 empleados, el 36% con 51 a 249 empleados y el 18% con mas de 250
empleados. Aqui se podra visualizar si existe una relacion entre la cantidad de

problemas y el nimero de empleados que hay dentro de la empresa.



Giro de la empresa
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Gréfico 8. Giro de la empresa

El 18% de los encuestados se dedican a realizar el disefio de los proyectos, el 20%
se dedica a la construccién, el 20% se dedica a la operacién de diferentes
establecimientos, el 18% al mantenimiento de edificaciones y el 24% tiene un giro
mixto. Este valor es importante ya que permitird conocer que no hay problemas

exclusivos para cierto tipo de obra y que estan presentes en cualquier proyecto.
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En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de
recoleccion de informacion acerca de la frecuencia con que se presentan los

diferentes problemas administrativos que enfrenta la industria de la construccion.

PROBLEMATICAS ADMINISTRATIVOS

Problematicas NUNCA CASI NUNCA NEUTRAL CASI SIEMPRE SIEMRPE
Problemas de | 5,0 16% 14% 23% 18%
almacenamiento
IF;fgogfsmaS 20% 18% 18% 20% 23%
Problemas con
elmanejode | 20% 27% 25% 9% 18%
personal
Problemas de 18% 16%
organizacion 13% 0 0 27% 27%
Problemas de 20% 20% 20%
programacion 16% ° ’ e ’
Problemas de
seguridad e 20% 22% 16% 20% 22%
higiene

Tabla 4. Probleméticas administrativas (elaboracion propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 4, podemos apreciar que las
empresas encuestadas muestran una percepcion alta en problemas administrativos
relacionados con aspectos legales, de organizacion y de seguridad e higiene dentro

de actividades de campo y de oficina.
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En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de

recoleccion de informacion acerca de la frecuencia con que se presentan los

diferentes problemas de calidad que enfrenta la industria de la construccion.

PROBLEMATICAS DE CALIDAD

Problematicas NUNCA CASI NUNCA NEUTRAL CASI SIEMPRE SIEMRPE
Problemas de

herramienta y 31% 16% 20% 16% 18%

equipo

Problemas de | ) 5o, 24% 17% 11% 33%
informacion 0 0 0 0 0
Problemas con

Do deopo | 18% 22% 20% 16% 24%
propemasen | 13y 28% 24% 11% 24%
Errgg'ees’;‘fs de | 5704 13% 20% 13% 27%

Tabla 5. Problematicas de calidad (elaboracion propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 5, podemos apreciar que las

empresas encuestadas muestran que enfrentan problemas relacionados con la

calidad de la informacién del proyecto, de la mano de obra, de materiales utilizados

y de procesos administrativos y constructivos.
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En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de

recoleccion de informacion acerca de la frecuencia con que se presentan los

diferentes problemas de calidad que enfrenta la industria de la construccién.

PROBLEMATICAS DE COSTOS

Problematicas

NUNCA

CASI NUNCA

NEUTRAL

CASI SIEMPRE

SIEMRPE

Problemas por
dafios

13%

11%

31%

20%

24%

Problemas por
desperdicios

14%

27%

25%

18%

16%

Problemas por
errores y
eguivocaciones

14%

20%

27%

23%

16%

Problemas por
extravios y
pérdidas

20%

16%

30%

20%

14%

Problemas por
gastos
imprevistos

18%

11%

31%

18%

22%

Tabla 6. Problematicas de costos (elaboracion propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 6, podemos apreciar que a pesar

de que las empresas encuestadas enfrentan problemas de costos, tienen una

percepcion neutral de los efectos que causan en sus proyectos. Sin embargo, este

dato puede estar influenciado por las condiciones laborales de cada empresa

encuestada y la limitada inversién tecnoldgica que existe en la industria de la

construccion actualmente.
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En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de

recoleccion de informacion acerca de la frecuencia con que se presentan los

diferentes problemas de calidad que enfrenta la industria de la construccion.

PROBLEMATICAS TECNICAS

Problematicas NUNCA CASI NUNCA NEUTRAL CASI SIEMPRE SIEMRPE

Problemas por

especificaciones 20% 20% 21% 14% 18%
Problemas por

estructura 11% 35% 17% 17% 20%
Problemas por

instalaciones 16% 20% 24% 16% 24%
Problemaspor | 30% 22% 11% 13% 24%
e PO | 1196 7% 17% 22% 22%
Problemas por

procesos 20% 15% 11% 22% 33%
constructivos

Tabla 7. Probleméticas técnicas (elaboracion propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 7, podemos apreciar que las

empresas encuestadas se ven afectadas en su mayoria por problemas con

instalaciones, con planos y con procesos constructivos; este factor nos muestra un

area de oportunidad para la implementacion de tecnologias que permitan

contrarrestar todos estos efectos.
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En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de

recoleccion de informacion acerca de la frecuencia con que se presentan los

diferentes problemas de calidad que enfrenta la industria de la construccion.

PROBLEMATICAS TECNOLOGICAS

Problematicas

NUNCA

CASI NUNCA

NEUTRAL

CASI SIEMPRE

SIEMRPE

Problemas por
dificultad de
digitalizacién de
procesos

18%

16%

25%

27%

14%

Problemas por
elevacion en
costos

16%

22%

18%

20%

24%

Problemas por
falta de
implementacién
de nuevas
tecnologias

16%

20%

20%

24%

24%

Problemas por
mala
capacitacion

4%

24%

22%

26%

24%

Problemas
durante la
implementacién
de BIM

16%

13%

22%

22%

27%

Tabla 8. Problematicas tecnoldgicas (elaboracion propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 8, podemos apreciar que las

empresas encuestadas muestran problemas en elevacion de costos por temas

tecnolégicos, por falta de implementacién de nuevas tecnologias y durante la

implementacion de BIM en proyectos constructivos.
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En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos por medio del instrumento de
recoleccion de informacion acerca del conocimiento de las diferentes herramientas

utilizadas en la industria de la construccion para la administracion de obra.

HERRAMIENTAS DIGITALES
_ ) . ¢, Capacitaron al
Herramientas ¢Conocesla | ¢laaplicas entus personal de
herramienta? obras? .
trabajo?
Sl NO Sl NO Sl NO
Metodologia
Kaisen 56% | 44% | 42% 58% - -
Lean
Management 49% | 51% | 31% 69% - -
Metodologia5s | 51% | 49% | 76% 24% - -
Software
WorkEorce 36% |64% | 42% 58% - -
BIM 87% |13% | 71% 29 58% 42%

Tabla 9. Herramientas digitales (elaboracién propia)

Con base en la informacion mostrada en la tabla 9, podemos apreciar que las
empresas encuestadas si tienen conocimiento de las herramientas o metodologias
mostradas en este trabajo de investigacion pero en algunas ocasiones no las aplican
en la resolucion de problemas y tampoco son capacitados en su mayoria.
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4.7 Analisis estadistico de informacioén

Con el propoésito de obtener resultados objetivos y coherentes, se realizar4 un
analisis estadistico de la informacion captada por medio del instrumento de
recoleccion de informacion para lograr diferenciar las perspectivas de las personas
involucradas en empresas constructoras y areas especificas de la construccion y

administracion de obra.

Para el procesamiento y analisis de datos, se utilizdé el programa “IBM SPSS
Statistics Edtior”, una herramienta especializada en el analisis estadistico de
informacion. Se realizaron pruebas “t de student” para variables independientes.
Después de haber realizado dichas pruebas, se verificO que los datos obtenidos
fueran relevantes y significativos para la investigacion mediante la prueba “Levene”
y el “estadistico F”. Por medio de dichas pruebas, se obtuvieron varianzas
significativas y posteriormente fueron comparadas para averiguar la relacion
existente entre los problemas que se sufren en la industria de la construccion y el

personal laboral y los cargos que desempefian en las empresas constructoras.

Con ayuda de este programa, se realizaron dos tipos de analisis: un “Analisis de
diferencias significativas” y un “Analisis de correlaciones”. Mas adelante se
explicara en qué consiste cada tipo de analisis y la informacion obtenida en cada
metodologia.

Andlisis de diferencias significativas. Este andlisis permite conocer datos
estadisticamente relevantes sobre dos grupos o mas de una muestra; permite
determinar si una condicion esta directamente relacionada con otra. Por ejemplo, se
puede determinar si los problemas administrativos vividos en la industria de la
construccion estan relacionados con el cargo, profesion, antigiiedad o experiencia

de los trabajadores.

A continuacion, se presenta la Tabla 10. que muestra el resumen de datos obtenidos

por medio de la comparacion de diferencias significativas.
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Problemas Grupo 1 Grupo 2 Media | Media | Probabilidad
del del de que las
Grupo | Grupo | medias sean
1 2 iguales (P)
Administrativos Arquitectos Administrativos
de de profesion de profesion 2.85 4.00 0.038
programacion (n1 =13) (n2 = 11)
Calidad de Ingenieros o
o Administrativos
procesos civiles de »
y de profesion 3.53 2.09 0.022
profesion
(n2 =11)
(n1=15)
Calidad en Cargo Cargo de
mano de obra administrativo | precios unitarios 2.42 4.40 0.001
(n =12) (n2 =10)
Costos por Ingenieros _
o o Arquitectos de
desperdicios civiles de B
y profesion 2.40 3.38 0.048
profesion 13
np =
(n1 = 15) (1 =13)
Técnicos por Ingenieros _
_ o Arquitectos de
materiales civiles de .
y profesion 3.40 1.77 0.009
profesion
(n1 =13)
(n1=15)
Tecnoldgicos en Cargo Cargo de
BIM administrativo | precios unitarios 1.00 0.70 0.043
(n1=12) (n2=10)
Aplicacion de Cargo Cargo de
BIM residente precios unitarios 0.90 0.50 0.054
(n1 = 10) (n2 =10)

Tabla 10. Analisis de diferencias significativas (elaboracion propia)
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Con base en la informacién proporcionada en la Tabla 10. se puede observar que la
media de los arquitectos que detectan problemas administrativos relacionados con
la programacién de actividades es de 2.85, comparado con el personal
administrativo que tienen una media de 4.00, por lo que al realizar las pruebas
correspondientes de diferencia entre medias, el nivel de significancia fue de 0.038,
un valor inferior al 0.10 establecido como limite para seleccionar Unicamente
informacion relevante para el estudio. Dichos valores nos permiten decir que el
personal administrativo tiene mayores dificultades administrativas durante la

programacion de actividades dentro de la empresa.

Por otra parte, los ingenieros civiles encargados de revisar la calidad de procesos,
presentan una media de 3.53 comparado con la media del personal administrativo
que es de 2.09; esto significa que los ingenieros civiles tienen mas problemas
durante la supervision del cumplimiento de la calidad de procesos ejecutados en el
proyecto y tiene todo el sentido del mundo, ya que ellos se encuentran en campo la
mayor parte de la vida del proyecto y la experiencia del personal administrativo esta
mas enfocada al &mbito de oficina.

De igual forma, comparando la media de 2.42 del personal con cargo administrativo
con respecto al personal de precios unitarios con media de 4.40, se observa que las
personas de precios unitarios se percatan mas de los problemas relacionados con
la calidad de la mano de obra'y como es que esto repercute en los gastos de oficina

y campo a lo largo de la vida del proyecto.

Ahora bien, dentro de los problemas tecnolégicos existentes por la adopcion de BIM,
el personal administrativo tiene una media de 1.00 y el personal de precios unitarios
de 0.70, lo cual significa que a lo largo del proceso de implementacion de BIM para
el desarrollo de proyectos, el personal administrativo afronta mayor cantidad de

problemas tecnoldgicos con el hardware y/o software.

Finalmente, el personal de precios unitarios tiene una media de 0.50 y los residentes
de 0.90 con respecto a problemas durante la aplicaciéon de BIM en proyectos. Esto
indica que los residentes encuentran mas dificultades al aplicar BIM en campo que

las personas de precios unitarios en la aplicacion para trabajos de oficina.
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Andlisis de correlaciones. El analisis de correlaciones es una herramienta
estadistica fundamental utilizada para examinar la relacion que existe entre dos
variables 0 mas. Para este caso en particular, se realizaran los célculos pertinentes
para la obtencion de los coeficientes Pearson entre las variables y los resultados se
muestran en la Tabla 11. la cual es una matriz triangular superior con diagonal

principal unitaria.

PTecKaisen | PTecKaisenAplc| PTecLeanMan| PTecLeanhianAplc | PTecCinooSs | PTecCincoSshpic| PTecSofwareWorkForce | PecSofwareWorkForceAplc | PTecBim| PTecBimAplc PTecCapaciaciners

PTecKaisen 1 0131 | 0.109 0.215 002 | 0.116 0.01 005 0.044| 0.022 0.141
PTecKaisenAplic - 1 0154 | 0397% | 0154 | 0.172 0.023 0002 0.335% 015 0.002
PTecLeanMan 1 0,081 0022 | 0.143 0.109 0.244 0.122| 0.231 0.116
PTecLeanManAplic 1 0015 | 0.047 0.203 0.106 0122 0.101 0.186
PTecCincoSs 1 0.064 0.169 0064 0.009 0.161 0.154
PTecCincoSsAplic 1 0.314* 0,037 0.233) 0.208 0.037
PTecSoftwareWorkForce 1 0.305*% 0.018| 0.064 0.071
PTecSoftwareWorkForceAplic 1 03351 0.247 0.184
PTecBim 10038 0.194
PTecBimAplic 1 0.249
PTecCapacitacionPers 1

Tabla 11. Andlisis de correlacién y coeficientes Pearson (elaboracién propia)

Con base en la informacién obtenida en la Tabla 11. Se observa que existe una
relacion directa entre los problemas tecnolégicos durante la aplicacion de la
metodologia Kaisen y la aplicacion del Lean Management. Esto quiere decir que
existen diferentes factores como deficiencias en la infraestructura tecnol6gica dentro
de las empresas, falta de capacitacion tecnoldgica, resistencia generacional a la

digitalizaciéon de procesos e insuficiencia en inversiones de hardware.

También, los problemas tecnoldgicos del Software WorkForce muestra relacion con
los problemas tecnoldgicos de la metodologia 5s durante su aplicacion. Para este
caso, las condiciones son un poco diferentes; la aplicacién de la metodologia 5s
enfrenta dificultades debido a que el Software Workforce debe tener una

infraestructura digital compleja para su aprovechamiento total y asi, poder llevar a
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cabo la metodologia 5s en el proceso de implementacion del Software Workforce

dentro de la empresa y sus respectivos proyectos.

De igual forma, el desempefio del Software Workforce dentro de cualquier empresa
esta directamente relacionado con el aspecto digital y personal; esto quiere decir
que para poder aprovechar de la mejor manera posible la implementacion del
Software WorkForce en proyectos de construccion, es indispensable contar con la
infraestructura necesaria para que el personal trabajador pueda usar el Software
Workforce y no existan limitantes en su aprendizaje y utilizacién de la herramienta

digital.

Finalmente, existe una relacién con respecto a los problemas tecnolégicos de BIM
ocasionados por dificultades durante la aplicacion del Software WorkForce y la
metodologia 5s. En este caso en particular, los problemas que las empresas
constructoras enfrentan son relacionados con la insuficiencia en informacion sobre
el software y las herramientas digitales existentes para su aplicacion en proyectos
constructivos; de igual forma, la complejidad tecnoldgica que implica aplicar el
software y el conocimiento personal de las personas implicadas en la ejecucion del
proyecto y todo esto, aplicarlo de manera adecuada y eficiente con la metodologia
para lograr un proyecto eficiente en todas las areas involucradas en la aplicacion de

BIM, el Software WorkForce y la metodologia 5s.

Para concluir, todos los problemas tecnolégicos estan presentes durante la
ejecucion de proyectos. Sin embargo, todos los participantes involucrados en las
empresas constructoras deberan buscar soluciones practicas para lograr poco a
poco digitalizar procesos cotidianos que al final del dia, siguen causando diferentes
problemas que de no ser solucionados de manera actualizada y con ayuda de las
herramientas tecnoldgicas, nuestras empresas se veradn obsoletas frente a

situaciones actuales que necesariamente deben ser atendidas de manera digital.

83



4.8 Resumen

Implementar un proceso de diagndstico interno en las empresas constructoras del
Valle de Toluca —y, en general, en todo el sector de la construccion— permite
detectar deficiencias de tipo administrativo, cualitativo, financiero, técnico y
tecnologico. Al reconocer los problemas que se presentan con mayor frecuencia, es
posible atenderlos de manera oportuna y eficaz, reduciendo asi su impacto en el
futuro.

Es importante dar prioridad al uso de herramientas digitales para la gestion de
proyectos; no obstante, su adopcién no debe realizarse de forma inmediata ni en
todas las etapas del proceso. Para asegurar resultados de alta calidad, se
recomienda una implementacion progresiva, que inicie desde la planificacion,
continte con la construccién y administracion, y finalice con la ejecucion.

Con el fin de que las empresas constructoras logren el objetivo coman de entregar
proyectos con los mas altos estandares de calidad y cumplir las expectativas del
cliente, resulta esencial promover la capacitacion continua del personal y la
instruccion en buenas practicas. Esto impulsa una cultura organizacional orientada
a la eficiencia y motiva a los empleados a mantener un esfuerzo constante por
alcanzar la excelencia en sus resultados.

De igual manera, se requiere invertir en el fortalecimiento del marco administrativo
mediante la adquisicion de maquinaria y equipos de alta calidad. Esta accién
asegura la correcta culminacién de los proyectos, evitando pérdidas derivadas del
uso de materiales defectuosos o inadecuados. Dicho aspecto es especialmente
relevante, ya que con frecuencia se descuida. La maquinaria y los equipos, tanto
para labores administrativas como operativas, representan activos estratégicos
cuya adquisicibn debe planificarse cuidadosamente. Una inversion bien
estructurada constituye la base para una gestion eficiente y una ejecuciéon exitosa

de los proyectos.
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Conclusiones

Tras realizar el estudio y aplicar la herramienta de recoleccion de datos, se constaté
gue las empresas constructoras del Valle de Toluca son plenamente conscientes de
los diversos retos que enfrenta el sector. Si bien algunas no utilizan todas las
metodologias y herramientas propuestas en esta investigacion, cada empresa
mantiene una forma particular y definida de administrar sus obras y gestionar sus
proyectos. En general, las compafias recurren a distintas estrategias para hacer
frente a sus desafios, y lo mas relevante es que reconocen los beneficios que
conlleva la implementacién del BIM en sus procesos. Ademas, muestran un
conocimiento basico de las herramientas disponibles para resolver problematicas
en la construccidn; sin embargo, muchas veces carecen de los recursos necesarios
para aplicarlas de manera integral a nivel empresarial.

Con base en la hipotesis planteada al inicio del estudio y en los resultados obtenidos
mediante la herramienta de recoleccion de datos, se concluye que las empresas
constructoras de la region comprenden el valor agregado que representan las
herramientas y métodos de gestién dentro del desarrollo de los proyectos. También
reconocen los beneficios econdmicos asociados con la correcta administracion de
los recursos y la solucidn de los desafios operativos que surgen durante la ejecucion
y el mantenimiento de las obras.

La experiencia laboral del personal y la trayectoria de las empresas evidencian que
la resistencia al cambio tecnol6gico suele ser un factor que limita la actualizacion en
cuanto a conocimientos y métodos de resolucién de problemas. Esta situacion
permite comprender los hébitos que los trabajadores adquieren con los afios y
analizar si la introduccién de nuevas tecnologias podria generar beneficios tangibles
desde un punto de vista administrativo y practico en el desarrollo de los proyectos.
En muchas ocasiones, los aspectos administrativos no reciben la atencion ni el
analisis que merecen, y su relevancia tiende a subestimarse. No obstante, en
términos de éxito econdmico y constructivo, las actividades administrativas son tan
importantes como las operativas, pues constituyen el primer nivel de control. Son
las que garantizan la adecuada gestion de los materiales, la disponibilidad de mano

de obra calificada, el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, y la
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entrega oportuna del proyecto dentro del presupuesto establecido.

Uno de los principales objetivos de las empresas constructoras es optimizar la
calidad de los resultados una vez finalizado el proyecto. Para lograrlo, se requiere
una colaboracion constante entre el area administrativa y los equipos de obra. Esto
implica contar con materiales de calidad, personal altamente capacitado y procesos
bien coordinados, con el fin de alcanzar la maxima eficiencia durante la ejecucion
constructiva.

Si bien la satisfaccion del cliente constituye una prioridad, los aspectos financieros
de cada proyecto son objeto de un seguimiento minucioso. Por ello, la gestion
profesional de los proyectos debe complementarse con una ejecucién técnica
experta. Maximizar los beneficios requiere la participacion de jefes de obra
competentes, capaces de reducir el desperdicio de materiales, los errores del
personal y los costos imprevistos, que representan un desafio constante en el
sector.

Actualmente, la industria de la construccion demanda la incorporacion de nuevas
tecnologias que le permitan mantenerse competitiva en términos de informacion,
herramientas y métodos, fortaleciendo asi el valor de cada proyecto. Los resultados
de la encuesta reflejan que BIM es la herramienta mas conocida y utilizada dentro
del sector; sin embargo, no todas las empresas que la conocen la implementan de
manera efectiva. Este estudio busca resaltar los beneficios que dichas herramientas
pueden aportar antes, durante y después de la ejecucion de los proyectos.
Finalmente, se concluye que la gestion de la construccién debe integrar e
implementar métodos como BIM, 5S, Lean Management y la gestion de la fuerza
laboral mediante software especializado. Aunque en la investigacién se observé que
algunas empresas aun no adoptan estas metodologias, es importante reconocer
gue cada una posee su propio sistema y enfoque administrativo, ajustado a su
estructura y necesidades. Con base en mi experiencia como estudiante de
doctorado, recomiendo que los programas de maestria de la universidad incluyan
cursos especificos que aborden estos temas de forma integrada y practica, ya que
los resultados de este estudio demuestran el impacto positivo de dichas
metodologias en la gestion y la limitada aplicaciébn que actualmente tienen en las
empresas constructoras.
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Anexos
Anexo A

e ——————————
La importancia de la
administracion de la
construccion en
empresas
constructoras de la
zona metropolitana
Del Valle de Toluca

Este cuestionario tiene como objetivo
principal, investigar las diferentes
problematicas a las que las empresas
constructoras se enfrentan en el dia a diay el
conocimiento que tienen acerca de las
herramientas que podrian implementar para la
mitigacion de consecuencias.

*NOTA*

Hacer uso de la informacion adicional
disponible en el cuestionario para conocer
algunas herramientas que podrian ser de
utilidad para sus respectivas empresas.
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PRIMERA ETAPA

Informacion personal de la empresa y del
encuestado.

Nombre del encuestado *

Tu respuesta

Profesion del encuestado *

Tu respuesta

Cargo del encuestado *

Tu respuesta

Nombre de la empresa *

Tu respuesta
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Anos laborados en la empresa *

Tu respuesta

Direccién de la empresa *

Tu respuesta

Edad de la empresa *

Tu respuesta

Tipo de empresa *

93



Numero de empleados *

Giro de la empresa *

Diseno

Construccion

Operacion

Mantenimiento
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RESPONDA DEPENDIENDO DEL GIRO DE

SU EMPRESA

Para los casos que no correspondan con el
giro de su empresa, responder "NO APLICA"

Diseno *

Clinicas de salud

Sistemas hidraulicos

Edificaciones civiles

Escuelas

Vivienda

Vias terrestres

Puentes

NO APLICA
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Construccién *

000000040

Clinicas de salud

Sistemas hidraulicos

Edificaciones civiles

Escuelas

Vivienda

Vias terrestres

Puentes

NO APLICA

Operacion *

O000000d0

Clinicas de salud

Sistemas hidraulicos

Edificaciones civiles

Escuelas

Vivienda

Vias terrestres

Puentes

NO APLICA
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Mantenimiento *

Clinicas de salud

Sistemas hidraulicos

Edificaciones civiles

Escuelas

Vivienda

Vias terrestres

Puentes

00000000

NO APLICA

¢ Coémo definiria "Administracion dela  *
construccion"?

Tu respuesta

¢Qué herramientas conoce para la o
administracion de la construccion?

Tu respuesta
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SEGUNDA ETAPA

Aqui habra que identificar los problemas que
enfrenta durante la administracion de su
construccion y frecuencia de su presencia.

PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS

Problemas de almacenamiento *

Nunca

Siempre
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Problemas legales *

Nunca

Siempre

Problemas con el manejo de personal *

Nunca

Siempre
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Problemas de organizacion *

Nunca

Siempre

Problemas de programacién *

Nunca

Siempre
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Problemas con seguridad e higiene *

Nunca

Siempre

PROBLEMAS DE CALIDAD

Calidad en herramienta y equipo *

Nunca

1

5

O O O O O

Siempre
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Calidad de informacion *

Nunca

Siempre

Calidad en mano de obra *

Nunca

Siempre
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Calidad de materiales *

Nunca

Siempre

Calidad de procesos *

Nunca

Siempre
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PROBLEMAS DE COSTOS

Problemas por danos *

Nunca

1

O O O O O

5

Siempre

104



Problemas por desperdicios *

Nunca

1 O

Siempre

Problemas por errores y equivocaciones *

Nunca

1 O

Siempre
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Problemas por extravios y pérdidas *

Nunca

1

O O O O O

5

Siempre

Problemas por gastos imprevistos *

Nunca

1

O O O O O

5

Siempre
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PROBLEMAS TECNICOS

Problemas por especificaciones *

Nunca

.

8

O O O O O

Siempre
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Problemas por estructura *

Nunca

Siempre

Problemas por instalaciones *

Nunca

Siempre
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Problemas por materiales *

Nunca

Siempre

Problemas por planos *

Nunca

Siempre
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Problemas por procesos constructivos *

Nunca

1

5

O O O O O

Siempre

PROBLEMAS TECNOLOGICOS
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Problemas por dificultad de
digitalizacidon de procesos

Nunca

1 0O

Siempre

Problemas por elevacién en costos *

Nunca

1 O

Siempre
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Problemas por falta de implementacion *
de nuevas tecnologias

Nunca

1O

Siempre

Problemas por mala capacitacién *

Nunca

1 0O

Siempre
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Problemas durante la implementacion
de BIM

Nunca

1 O

Siempre

TERCER ETAPA

Se mencionaran las diferentes herramientas
que ayudan al constructor a llevar una mejor
administracion de la construcciény en la
busqueda de soluciones a problemas de
diferentes indoles (escribir "NO APLICA" para
aquellas preguntas que no conozcas las
respuestas).

¢Conoces la metodologia Kaisen? *

O si
ONo
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¢(En qué consiste? *

Tu respuesta

(Lo aplicas en tus obras? *

QO si
ONo

¢Como lo implementas en tus obras? *

Tu respuesta

¢Conoces el Lean Management? *

QO si
O No

¢(En qué consiste? *

Tu respuesta
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¢Lo aplicas en tus obras? *

QO si
ONo

¢.Cémo lo implementas en tus obras? *

Tu respuesta

¢Conoces la metodologia 5s? *

O si
ONo

¢En qué consiste? *

Tu respuesta
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¢Lo aplicas en tus obras? *

O si
ONo

¢Cémo lo implementas en tus obras? *

Tu respuesta

:Conoces el Software Workforce? *

O si
ONo

¢En qué consiste? *

Tu respuesta
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¢Lo aplicas en tus obras? *

QO si
O No

¢Cémo lo implementas en tus obras? *

Tu respuesta

¢Conoces el Building Information
Modeling (BIM)?

QO si
ONo

¢En qué consiste? *

Tu respuesta
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(Lo aplicas en tus obras? *

O si
ONo

¢Cémo lo implementas en tus obras? *

Tu respuesta

CUARTA ETAPA

En esta seccidn, se indagara como
implementaron las diferentes herramientas
dentro de sus empresas (escribir "NO APLICA"
para aquellas preguntas que no conozcas las
respuestas).

¢ Capacitaron al personal de trabajo? *

O si
ONo
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¢ Coémo capacitaron al personal de -
trabajo?

Tu respuesta

¢Qué mejoras aportaron a tu proceso ”
administrativo?

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario
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Anexo B

Estadisticos de grupo
Desviacidn Errartip. dela
Prof N Media tip media
PAAImac 3 13 338 1.446 401
2 1" 245 1572 474
PALegal 3 13 338 1.446 401
2 1" 309 1.446 436
PAMangjoPers 3 13 285 1.463 406
2 11 264 1.804 544
PAOrg 3 13 392 1.320 366
2 11 355 1.128 340
PACrganizacion 3 13 285 1.405 390
2 1" 400 1.095 330
PASegEHIg 3 13 268 1316 365
11 282 1.537 464
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Erortip. de la la diferencia
F Sig. 1 gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
PAAImac S han asumido 651 428 1.509 2 146 930 616 -348 2.208
varianzas iguales
No se han asumido 1.488 20626 148 430 621 -363 2223
varianzas iguales
PALegal Se han asumido 010 922 496 22 825 294 592 -935 1522
varianzas iguales
Mo se han asumido 496 21344 625 284 582 -937 1524
varianzas iguales
PAMangjoPers Se han asumido 1.819 191 315 22 756 210 667 -1.173 1.582
varianzas iguales
No se han asumido 309 18.258 7681 210 679 -1.208 1629
varianzas iguales
PACIg Se han asumido 379 545 745 22 464 378 507 -673 1.428
varianzas iguales
Mo se han asumido 756 21.993 .458 378 500 -.659 1.414
varianzas iguales
PAQrganizacion  Se han asumido 2.233 149 =221 22 038 -1.154 522 -2.236 -072
varianzas iguales
No se han asumido -2.259 21.882 034 -1.154 a1 -2.214 -.084
varianzas iguales
PASegEHig Se han asumido 281 601 -216 22 831 -126 582 -1333 1.081
varianzas iguales
No se han asumido -213 18873 833 -126 550 -1.357 1105
varianzas iguales
Estadisticos de grupe
Desviacian Errortip. de la
Prof Il Media tip. media
PCHerrYEq 1 15 287 1.767 456
2 1 2565 1.203 300
PCINfarm 1 16 367 1643 398
2 " 245 1.293 390
PCManoDe0d 1 15 300 1.363 352
2 " 3.00 1.549 467
PCMateriales 1 15 273 1.335 345
2 " 282 1.401 423
PCProcesos 1 15 353 1552 401
2 11 208 1.375 415
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene parala
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
85% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. de la la diferencia
F Sig. 1 gl Sig. (bilataral) medias diferancia Inferior Superior
PCHerrYEg §e han asumido 5.056 034 510 24 615 321 630 -079 1.622
varianzas iguales
No se han asumido 535 23987 597 321 600 -018 1.560
varianzas iguales
PCINform Se han asumido 1133 298 2114 24 045 1.212 573 029 2.395
varianzas iguales
Mo se han asumido 2474 23.480 040 1.212 58T 060 2.364
varianzas igualas
PCManoDeQ  Se han asumido 428 519 000 24 1.000 000 A73 -1.183 1183
varianzas iguales
Mo se han asumido 000 19.975 1.000 000 585 -1.220 1.220
varianzas iguales
PCMateriales  Se han asumido 006 939 - 157 24 877 -.085 541 -1.201 1.032
varianzas iguales
No se han asumido -158 21.089 878 -.085 545 -1.218 1.048
varianzas iguales
PCProcesos  Sehanasumido 648 429 2453 24 022 1.442 588 .229 2.656
varianzas igualas
Mo se han asumido 2.501 23.047 020 1.442 A7T .250 2.635
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

Desviacian Errortip. dela
Cargo ¥l Media tip media
PCHervEq 2 2 3.08 1.443 417
4 10 310 1.449 458
PCINform 2 2 340 1.679 485
4 10 270 1.059 335
PCManoDel 2 2 242 1379 368
4 10 4.40 699 .22
PCMateriales 2 2 3.00 1.477 426
4 10 3.30 1.160 367
PCProcesos 2 2 3.00 1.537 444
4 10 3.00 1.491 471
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prugha T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Errortip. dela la diferencia
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
PCHermYEq Se han asumido .00 881 -.027 20 a7y =07 619 -1.308 1.275
varianzas iguales
Mo se han asumido -.027 19.261 a7y =07 619 -1.312 1.278
varianzas iguales
PCINform Se han asumido 6.746 017 1.303 20 207 800 614 -.480 2.080
varianzas iguales
Mo se han asumido 1.358 18.783 191 800 589 -.434 2034
varianzas iguales
PCManoDe0  Se han asumido 2713 18 [ 4117 20 001 -1.583 482 -2.888 978
varianzas iguales
Mo se han asumido -4.356 16.872 0oo -1.983 455 -2.945 -1.022
varianzas iguales
PCMateriales  S& han asumido 442 514 -.522 20 608 -.300 575 -1.500 800
varianzas iguales
Mo se han asumido -.533 19.950 600 -.300 562 -1.473 a73
varianzas iguales
PCProcesos Se han asumido 008 530 000 20 1.000 ooo 649 -1.355 1355
varianzas iguales
Mo se han asumido 000 19.494 1.000 ooo 847 -1.353 1353
varianzas iguales
Estadisticos de grupe
Desviacion Errortip. de la
Prof N Media tip. media
PCostDanos 1 15 293 1.387 358
3 13 3.64 1.330 369
PCostDesperd 1 15 2.40 112 289
3 13 338 1.387 385
PCostErroYEquiv 1 15 273 981 248
3 13 AL 1.625 4581
PCostExtravyPerd 1 15 2,583 1.246 322
3 13 3.00 1291 358
PCostimprevistos 1 15 273 1.387 358
3 13 3.46 1.561 433

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. de la 1a diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

PCostDanos 8e han asumido 100 755 =173 26 291 -.605 A6 -1.665 455
varianzas iguales

Mo se han asumido -1.177 25706 250 - 605 514 -1.663 452
varianzas iguales

PCostDesperd Se han asumido 1.045 316 -2.077 26 048 -.985 474 -1.959 -.010
varianzas iguales

Mo se han asumido -2.045 23.095 052 -.985 481 -1.980 .o
varianzas iguales

PCostErroYEquiv Se han asumido 6.560 017 -847 26 405 -4 496 -1.441 600
varianzas iguales

Mo se han asumido -817 18.890 424 -4 515 -1.488 657
varianzas iguales

PCostExtravyPerd ~ Se han asumido 035 .62 -972 26 340 - 467 .480 -1.453 820
varianzas iguales

Mo se han asumido -.969 25147 342 - 467 481 -1.458 524
varianzas iguales

PCostimprevistos ~ Se han asumido 281 601 -1.308 26 202 -728 557 -1.873 417
varianzas iguales

Mo s& han asumido 1.296 24.294 207 -728 662 -1.887 A3
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

Desviacidn Errortip. de la
Prof N Media tip. media
PTEspecil 1 18 273 1.163 300
3 13 2.02 1.320 366
PTEstructura 1 18 333 1.397 361
3 13 2.69 947 263
PTInstalaciones 1 18 3.00 1.363 352
3 13 3.69 1.182 328
PTMateriales 1 18 340 1.805 466
3 13 1.77 1.002 303
PTFLanos 1 18 340 1.352 349
3 13 318 1.408 300
PTFrocesosConstr 1 18 3.07 1.486 384
3 13 4.00 1.155 320
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. dela la diferencia
F Sig. t al Sig. (hilateral madias diferancia Inferior Superiar
PTEspecif Se han asumido 063 804 -.404 26 689 -190 469 -1.154 775
varianzas iguales
Mo se han asumido -.401 24187 692 -190 474 -1.167 787
varianzas iguales
FTEstructura Se han asumido 6510 027 1.397 26 174 641 459 -.302 1.684
wvarianzas iguales
Mo se han asumido 1.438 24 687 163 641 448 -.279 1.581
varianzas iguales
PTinstalaciones Se han asumido .003 958 -1.424 26 166 - 692 486 -1.691 307
varianzas iguales
Mo se han asumido -1.439 25999 162 -.692 481 -1.681 .296
varianzas iguales
PTMateriales Se han asumido 12.342 002 2.835 26 ([v}] 1.631 575 448 2.813
varianzas iguales
Mo se han asumido 2.934 23445 o7 1.631 556 .482 2779
varianzas iguales
PTPLanos Se han asumido oot 979 472 26 641 248 522 -.826 1.319
varianzas iguales
Mo se han asumido 470 25122 642 246 623 -.831 1.324
varianzas iguales
PTProcesosConstr S han asumido 31 084 -1.833 26 o078 -.933 509 -1.980 113
wvarianzas iguales
Mo se han asumido -1.867 25730 073 -.833 500 -1.961 .095
varianzas iguales
Estadisticos de grupo
Desviacian Errortip. de la
Antig N Wedia 1ip media
PTecBIM 2 13 1.00 goo goo
3 16 73 458 118
PTecBIMAplica 2 13 69 480 133
3 16 67 488 126
PTecCapacitacionPers 2 13 7 439 122
3 15 47 516 133

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prueba T para |a igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. dela a diferencia
F Sig t ql Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

PTecBEIM Se han asumido 43358 000 2,085 28 048 267 127 005 528
varianzas iguales

Mo se han asumido 2258 14.000 041 267 118 013 520
varianzas iguales

PTecBIMAplica Se han asumido 079 78 140 26 890 026 184 -352 403
varianzas iguales

Mo se han asumido 140 25547 890 026 183 -352 403
varianzas iguales

PTecCapacitacionPers ~ Se han asumido 5381 028 1.656 26 110 303 183 -073 678
varianzas iguales

Mo se han asumido 1677 25994 108 303 180 - 068 674
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

Desviacion Errortip. dela
Carao il Media tip media
PTecBIM 3 10 .80 38 A00
4 10 .70 .483 153
PTecBIMAplica 3 10 a0 316 100
4 10 50 527 167
PTecCapacitacionPers 3 10 70 483 153
4 10 40 516 163
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Emortip. dela a diferencia
F Sig. 1 gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
PTecBIM Se han asumido 5.684 028 1.095 18 288 200 183 -184 584
varianzas iguales
Mo se han asumido 1.005 16.817 .260 200 183 -.188 .oge
varianzas iguales
PTecBIMAplica 8e han asumido 16.000 o 2.058 18 054 400 194 -.008 .80e
varianzas iguales
Mo se han asumido 2.058 14737 .058 400 194 -015 815
varianzas iguales
PTecCapacitacionPers  Se han asumido 750 398 1.342 18 186 300 224 -170 770
varianzas iguales
Mo se han asumido 1.342 17.921 196 300 224 -170 )
varianzas iguales
Estadisticos de grupo
Desviacian Errortip. dela
EdadE N Media tip. media
PTecBIM 2 [ 1.00 ooo ooo
4 15 a7 352 091
PTecBIMAplica 2 [ 67 516 1
4 15 67 488 126
PTecCapacitacionPers 2 B 83 408 167
4 15 33 488 126

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueha T para laigualdad de medias

95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Errortip. dela a diferencia
F Sig t ql Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

PTecBIM Se han asumido 4.666 044 914 19 372 133 146 72 439
varianzas iguales

Na se han asumida 1.468 14.000 164 133 091 062 328
varianzas iguales

PTecBIMAplica Se han asumido 000 1.000 000 19 1.000 .0o0 .239 -.501 501
varianzas iguales

Na se han asumida 000 8808 1.000 ooo 248 557 557
varianzas iguales

PTecCapacitacionPers  Se han asumido 3.054 097 2210 19 040 500 226 .27 873
varianzas iguales

Na se han asumida 2383 11.057 036 500 208 040 960
varianzas iguales
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= Correlaciones

[Conjunte_de_datesl] C:\Users\PREDRDOR ACER\OneDrive\Documentos\Tesis\Encuestados_Numericos Macros_09JUN25.sav

Correlaciones
PTecSoftware
PTecKaisenA PTecLeanMa PTecLeanMa PtecCincoSsA PTecSoftware WaorkF orceAp! PTecBIMAplic PTecCapacita
PTecKaisen plica n nAplica PTecCincoSs plica WorkForce ica PTecBIM a cionPers
PTeckaisen Correlacién de Pearson 1 13 -109 215 020 116 010 -.050 044 022 A4
Sig. (bilateral) 392 475 157 897 449 946 743 778 386 356
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecKaisenAplica Correlacion de Pearson 131 1 154 397 154 172 023 002 335 150 002
Sig. (bilateral) 392 312 007 312 258 881 989 024 325 989
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecLeanMan Correlacion de Pearson -108 154 1 -081 -022 143 109 244 a2 231 16
Sig. (bilateral) 475 312 596 887 350 474 106 Az a7 448
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecLeanManAplica Correlacion de Pearson 215 307 081 1 018 047 203 106 122 101 186
Sig. (bilateral) 157 007 596 922 758 182 489 47 508 222
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecCincosSs Correlacion de Pearson 020 154 022 015 1 064 169 064 008 161 154
sig. (bilateral) 897 312 887 922 674 266 676 955 200 312
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PtecCincoSsAplica Correlacion de Pearson 116 172 143 047 064 1 314 -037 EEE] 208 037
Sig. (bilateral) 449 258 350 758 574 035 808 123 174 308
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecSoftwareWorkForce  Correlacion de Pearson 010 023 109 203 1869 314 1 305 018 064 071
Sig. (bilateral) 946 881 474 182 266 035 042 505 677 643
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecSofwareWorkForceA  Correlacion de Pearson -.050 -002 244 106 -.064 -037 305 1 335 247 164
plica Sig. (bilateral) 743 989 106 489 676 808 042 024 A02 226
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecBIM Correlacion de Pearson 044 335 122 122 009 233 018 335 1 038 194
Sig. (bilateral) 775 024 424 423 955 123 905 024 802 201
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecBIMAplica Correlacion de Pearson 022 150 231 101 161 208 064 247 038 1 245
Sig. (bilateral) 886 325 127 508 290 171 677 102 802 093
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
PTecCapacitacionPers Correlacion de Pearson 141 002 116 186 154 037 071 184 EE) 248 1
Sig. (bilateral) 356 989 448 222 312 808 643 226 201 099
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
8 Encuestados_Num v de a
Achio_ Edcén Ver Dafos Transtomar fnalcar Marketngdreco  Grificos  Ubidades Ventana _Auda
— o = &R A B
= o3 » bl B S8 B 10 %
10 Visiole 50 62 &
. [} Prof Cargo ‘Antig EdadEmp TigoEmp foEmpl GroEmp [ Constr Oper Mant PAAImac PALegal PAManejoPers
[ | I | " 1 2 2 1 4 1 6 8 8 8 5
2 2 2 2 1 1 2 2 3 8 8 2 8 1
3 3 2 1 1 3 1 3 5 4 4 4 4 4 5
‘ 4 3 3 3 3 3 1 2 8 5 8 8 2 2
5 5 1 1 2 3 3 2 2 8 3 8 8 2 3
6 6 4 4 1 1 1 1 3 8 [ 5 5 4 2
7 7 2 3 " 2 " 2 3 8 [ 1 8 2 4
8 8 3 4 3 4 1 3 5 7 5 7 6 5 3
9 9 3 4 3 4 1 3 5 5 4 8 5 5 4
10 10 3 4 3 4 1 3 5 7 7 7 7 5 2
1 " 2 1 3 5 1 3 4 8 8 8 4 3 1
2 2 2 4 3 s 1 4 4 8 8 8 5 1 5
13 13 2 4 2 2 2 4 1 3 8 8 8 1 2
u {7 2 2 1 4 2 4 1 1 0 0 8 1 1
% 1 4 2 3 3 1 4 1 2 8 8 8 4 4 2
16 16 1 1 2 4 3 4 3 L} 8 7 8 5 2 3
7 17 4 2 3 4 2 3 3 8 G 5 1 2
1 1 3 2 3 4 3 4 3 0 [ 4 [ 1 5 2
1 19 1 2 3 5 2 3 5 4 4 1 3 4 3 3
20 20 2 3 2 5 2 3 4 8 8 8 6 4 5 3
2 2 2 2 1 4 1 2 2 8 s 8 1 3 1
2 2 2 3 1 4 1 3 3 8 8 4 8 4 3
3 2 3 2 2 3 1 3 5 3 s 1 4 1 4 5
24 24 3 1 1 3 3 4 2 8 1) 8 8 4 5 2
% 2 1 2 2 4 1 3 H 8 5 8 L] 1 2 5
% % 3 3 1 2 3 1 1 2 8 [ 8 ] : 1
27 7 3 ‘ 2 4 3 1 5 5 4 1 4 f 5
% 2 ' 3 2 2 3 2 3 8 8 2 8 1 2
) 3 3 4 2 4 1 1 4 8 8 5 3 2
30 30 1 2 2 2 3 1 5 7 6 8 1 3
3 3 " 2 i s 3 1 ‘ 8 8 8 . ] 1 3
2 2 1 2 3 4 1 2 2 8 B 8 8 s 2 5
3 33 1 1 1 5 3 3 5 1 1 1 1 2 1 1
E 3 3 3 1 B 2 1 2 [ 1 [} 8 3
» ® 2 4 2 5 2 2 4 8 [ 8 5 5 4 5
% 1 3 1 1 3 2 3 8 8 2 [ 2 3 2
Eid 7 4 1 3 3 3 2 1 7 8 [ 8 B 3 4

Vista e datos Vista de variables.
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T Encuestadas_ Numericos_Macres_28May28.sav [Conjunto_de_datos1] - M SPSS Statistics Editor de datos.
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Archivo.
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1 Encuestados Numericos Macros.28May2 sav [Conjunto_de_datos1] - M SPSS Statistics Editor de datos
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Visible: 50 de 5
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