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This scholarly communication explores contemporary stakeholder management in
projects, with a specific emphasis on the transformative role of digitalization. A qualitative
approach involving systematic literature reviews and case study analysis is used to
investigate the practical application of digital technologies, such as augmented reality
and digital twins, in stakeholder management and engagement.

The selected case studies focus on rehabilitation projects and illustrate how integrating
digital technologies facilitates stakeholder engagement and promotes more effective
value creation. Tools like augmented reality and virtual reality have digitally represented
project deliverables, increasing stakeholder buy-in and engagement. These technologies
have enabled more complex discussions of ideas and expectations, adding depth to
stakeholder management.

The study highlights an evolution in stakeholder management from a controlling
approach to one focused on value and collaboration facilitated by digitalization. However,
the theoretical understanding of the interaction between digital infrastructure and
stakeholder management requires further development. This academic analysis
demonstrates the potential of digitization as a disruptive element in project stakeholder
management, particularly in the construction sector, and emphasizes the need for further
theoretical integration between stakeholder theory and digitization.
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Transformacion Digital en la Gestion de Interesados:

Lecciones Aprendidas en Proyectos de Rehabilitacion

Esta comunicacion aborda la gestion de interesados en proyectos y el impacto
transformador de la digitalizacion. Utilizando un enfoque cualitativo, que incluye
revisiones sistematicas de literatura y estudios de caso, se explora como tecnologias
como la realidad aumentada y los gemelos digitales pueden aplicarse para mejorar la
gestion y el compromiso de los interesados.

En proyectos de rehabilitacion seleccionados como casos de estudio, la integracién de
tecnologias digitales ha facilitado la participacion de los interesados y ha permitido una
creacion de valor mas efectiva. La realidad aumentada y la realidad virtual han servido
para representar los entregables del proyecto en el mundo digital, aumentando la
aceptacion y el compromiso de los interesados. Estas tecnologias han abierto nuevas
dimensiones en la gestién de interesados, permitiendo una discusién mas rica y
compleja de ideas y expectativas.

El estudio resalta una evolucién en la gestion de interesados, desde un enfoque
controlador hacia uno centrado en el valor y la colaboracién, impulsado por la
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digitalizacion. Sin embargo, se identifica la necesidad de una mayor comprension tedrica
sobre la interaccion entre la infraestructura digital y la gestion de interesados.

Palabras clave: Gestion de Interesados; Digitalizacion; Realidad Aumentada;
Gamificacién Digital; Proyectos de Construccion
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CONTENIDO

1. Introduccion

En las ultimas décadas, la gestidon de proyectos en el ambito de la arquitectura, ingenieria y
construccion ha experimentado una evolucioén significativa, impulsada principalmente por el
avance de la digitalizacion. Esta transformacion digital ha redefinido el enfoque hacia la
gestion de interesados, un componente critico para el éxito de proyectos de rehabilitacion.

Tradicionalmente, la gestion de interesados o stakeholders del proyecto se ha enfocado en
identificar y satisfacer las necesidades de aquellos que impactan o son impactados por el
proyecto (Freeman, 1984; Cleland, 1986). Sin embargo, la emergencia de tecnologias
digitales como la realidad aumentada, la realidad virtual y la gamificacion digital (Gheisari &
Irizarry, 2016; Meza et al., 2015) ha presentado nuevas oportunidades para mejorar la
participacion y el compromiso de los interesados, permitiendo una creacion de valor mas
integrada y eficiente (Wang et al., 2014).

Siguiendo la teoria de stakeholders de Freeman (1984, 2010), y considerando los
desarrollos posteriores por Freeman et al. (2007) y Huemann et al. (2016), este estudio
pretende examinar como la digitalizacion influye y transforma la gestién de interesados en
proyectos de rehabilitacién. Se reconoce que, a pesar de los avances tecnoldgicos, existe
una exploracién limitada sobre como la infraestructura digital interactia con la gestion de
interesados, dejando un vacio en la comprension tedrica y la conexién entre la teoria de
stakeholders y la digitalizacion (Lobo & Whyte, 2017; Whyte & Hartmann, 2017).

Este articulo se basa en el marco de investigacion establecido por Kier y Huemann (2022),
quienes argumentan que la digitalizaciéon puede actuar como un cambio radical en la gestion
de interesados, facilitando nuevas formas de compromiso a través de tecnologias digitales.
Al adoptar un enfoque cualitativo y a través del estudio de casos especificos de proyectos
de rehabilitacion, se busca responder a la pregunta de investigacion: ;Como afecta la
digitalizacion a la gestion de interesados en proyectos de rehabilitacion?

Al integrar los conceptos de realidad aumentada, realidad virtual y gamificacion con la
infraestructura digital en proyectos de construccion, este estudio no solo pretende aportar al
desarrollo tedrico en el campo de la gestion de proyectos, sino también ofrecer perspectivas
practicas sobre como la digitalizacién puede mejorar la participacion de los interesados y
contribuir a la entrega exitosa de proyectos de rehabilitacion.

2. Objetivos

El documento establece como objetivo principal explorar cémo la digitalizacion puede
transformar la gestion de interesados en proyectos de construccion, con un enfoque
especifico en proyectos de rehabilitacion. Este objetivo se alinea con las tendencias actuales
en el sector de la arquitectura, ingenieria y construccién (AEC, por sus siglas en inglés,
Architecture, Engineering and Construction), donde la digitalizacion esta redefiniendo los
procesos Yy la participacion de los stakeholders o interesados. La hipdtesis subyacente
sugiere que la integracion de tecnologias digitales mejora significativamente la comunicacion
y colaboracion entre los interesados, facilitando una gestion mas eficaz y eficiente.

3. Casos de Estudio

246



28th International Congress on Project Management and Engineering
Jaén, 3rd-4th July 2024

La metodologia propuesta en el documento implica un enfoque cualitativo, utilizando
revisiones sistematicas de la literatura y el andlisis de casos de estudio especificos: la
digitalizacion del patrimonio y la inclusion de los interesados mediante procesos
participativos en el proyecto. De forma mas desarrollada, se analiza cémo caso de estudio la
obra de rehabilitacion de la iglesia de Hormaza en Burgos en la que se utilizo la plataforma
digital para control de obra y digitalizacién de la gestiéon de proyectos de construccion,
CheckToBuild. Se han analizado otros casos de uso presentados al Congreso Rehabend
2020, Construction Pathology, Rehabilitation Technology and Heritage Management en los
que se evidencia la utilidad de la tecnologia en la gestién efectiva de los interesados del
proyecto, asi como el impacto de la gestién del patrimonio en las comunidades locales.

Cada caso proporciona un contexto Unico para examinar la aplicacion y el impacto de la
digitalizacion en la gestion de interesados dentro de proyectos de rehabilitacion.

3.1 Participaciéon Social en la Rehabilitacion del Patrimonio: Implicaciones para la
Gestion de Interesados

La metodologia propuesta por Seve y colaboradores subraya la importancia de herramientas
participativas y colaborativas en la planificacién urbana y arquitectonica. Este enfoque se
alinea con las teorias de gestion de interesados que enfatizan la inclusién de todas las
voces en los procesos de toma de decisiones, especialmente en proyectos que afectan
directamente a comunidades locales (Freeman, 1984). La taxonomia de herramientas de
participacion, que incluye tecnologias de informacion y comunicacion, urban sketching y
planificacion tactica, facilita la interaccion entre profesionales y la comunidad, promoviendo
un urbanismo sostenible y participativo. Estas herramientas no solo fomentan Ia
transparencia, sino que también permiten que los interesados se sientan mas conectados y
comprometidos con el proyecto, mejorando la calidad y la aceptacion del mismo. (Séve et
al., 2020)

Entre los ejemplos de participacién social en proyectos de restauracion, el proyecto de
restauracion del "Puente Viejo de Broto" ilustra un modelo efectivo de gestion de interesados
mediante la implementacién de un concurso de ideas y encuestas dirigidas a los residentes
locales. (Febas, et al.,, 2020). Esta estrategia empodera a la comunidad, permitiéndoles
tener un rol activo en la preservacion de su patrimonio. Segun Cleland (1986), la
participacién de los interesados no solo mejora la implementacion del proyecto, sino que
también incrementa la satisfaccion general con los resultados finales. La inclusion de la
comunidad en el proceso de disefo y toma de decisiones asegura que el proyecto final
refleje los valores y necesidades locales, aumentando su sostenibilidad a largo plazo.

El estudio de Usobiaga y colaboradores sobre la restauracion del Puerto Viejo de
Pescadores de Algorta demuestra cémo la percepcion de los habitantes puede ser crucial
para la caracterizacion y proteccion de paisajes culturales. Este proceso de participacion se
conecta con los principios de la gestion de interesados al destacar la importancia de
entender las perspectivas locales y las identidades culturales, como lo sugiere Freeman en
sus teorias sobre la teoria de los interesados. Integrar estas percepciones en las estrategias
de conservacién no solo respeta la autenticidad del lugar, sino que también promueve un
enfoque mas inclusivo y representativo en la gestién del patrimonio cultural. (Usobiaga et al.,
2020)

3.2Nuevas Tecnologias y Difusién del Patrimonio: Avances y Aplicaciones en la
Rehabilitacion
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Las innovaciones como la realidad aumentada, los gemelos digitales, y herramientas como
Cloud Compare o Sketchfab estan revolucionando la manera en que interactuamos y
preservamos el patrimonio cultural. Estas tecnologias mejoran la comprension vy
accesibilidad del patrimonio al mismo tiempo que promueven una participacion mas activa y
educativa del publico.

La utilizacion de la realidad aumentada y los gemelos digitales facilita una visiébn mas
dinamica y accesible del patrimonio. Por ejemplo, el proyecto de reconstruccion virtual del
viejo puente levadizo de Piran en Eslovenia ilustra cdmo, a pesar de la demolicién fisica, el
patrimonio puede ser preservado y experimentado virtualmente. Utilizando tecnologias como
SketchUp y la realidad mixta, los investigadores no solo reconstruyeron virtualmente el
puente, sino que también simularon su mecanismo de elevacion, proporcionando una
herramienta educativa y de difusién sin precedentes de este artilugio referente ende su
época. (Kuhta, et al., 2020)

La reconstruccion en 3D del sitio Marinids en la zona arqueoldgica de Chellah es otro
ejemplo destacado. Este proyecto utilizé la fotogrametria y drones para crear un modelo
tridimensional detallado del sitio, permitiendo a los arquedlogos y conservacionistas
examinar y planificar restauraciones con una precision que antes era imposible. Este tipo de
documentacién digital no solo ayuda en la restauracion fisica, sino que también sirve como
una valiosa herramienta de difusion y educacioén. (Simou et al., 2020)

La visualizaciéon secuencial de la informacion generada en un proyecto de rehabilitacién a
través de HBIM (Modelado de Informacién de Edificios Histéricos) ofrece un enfoque
innovador para la gestion y mantenimiento del patrimonio. Por ejemplo, en el caso del
Palacio Riva-Herrera, HBIM permiti6 no solo recrear el estado original y restaurado del
edificio sino también facilitar la supervisién continua y la gestidon del proyecto a lo largo del
tiempo. Esta tecnologia proporciona una plataforma dinamica para visualizar las
transformaciones del patrimonio y asegurar que las intervenciones se alineen con las
necesidades y valores histéricos. (Carrasco et al., 2020)

La integracion de nuevas tecnologias en la difusion del patrimonio cultural no solo esta
transformando la forma en que comprendemos, conservamos y valoramos nuestros bienes
culturales, sino que también esta redefiniendo la gestion de interesados en proyectos de
rehabilitaciéon y conservacién patrimonial. Al facilitar una visualizacién mas dinamica y
detallada de los bienes culturales, herramientas como la realidad aumentada, los gemelos
digitales y la fotogrametria permiten a los interesados —desde académicos hasta la
comunidad local— participar de manera mas efectiva y educativa en la conservacion del
patrimonio.

La aplicacion de HBIM en la gestién del patrimonio, como se ve en el caso del Palacio Riva-
Herrera, ilustra como la tecnologia puede servir para alinear los proyectos de rehabilitacion
con las expectativas y valores de los interesados, manteniendo la integridad histérica y
cultural del patrimonio. Este alineamiento es crucial para la aceptacion y el éxito a largo
plazo de los proyectos de conservacion, tal como sugiere Cleland (1986) al destacar la
importancia de una gestién efectiva de interesados para el éxito de los proyectos.

En ultima instancia, estas tecnologias emergentes son herramientas poderosas que pueden
ayudar a transformar la gestion de interesados en la conservacion del patrimonio,
asegurando que todos los intereses se consideren y se valoren adecuadamente en el
proceso de preservacion.

3.3 Optimizacion y desafios en la Rehabilitacion Patrimonial: la plataforma
CheckToBuild para Gemelos Digitales
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Dentro del amplio espectro de la transformacion digital en la gestién de proyectos de
rehabilitaciéon, el uso innovador de CheckToBuild para la creacion de gemelos digitales
mediante fotogrametria y escaneo 3D es un ejemplo valorado exitosamente por el sector.

CheckToBuild es una plataforma digital integrada disefada para mejorar la gestion de
proyectos de construccibn mediante la adopcion de herramientas digitales avanzadas.
Utiliza Modelado de Informacién de Construcciéon (BIM), tecnologias de captura de realidad
e inteligencia artificial para proporcionar control de calidad en tiempo real, monitoreo de
progreso y documentacion de proyectos. La plataforma busca optimizar los flujos de trabajo,
reducir retrabajos y demoras, y mejorar los procesos de toma de decisiones proporcionando
informacion actualizada y datos precisos para contratistas generales, subcontratistas y
propietarios de proyectos.

Es por ello, que este avance tecnoldgico puede ser aplicado de forma concreta a la
conservacion y documentacién de patrimonios historicos y culturales presentando una nueva
dimensién en la gestion de interesados, adaptando la gestién de proyectos a la era digital.

La documentacion patrimonial tradicional se enfrenta a limitaciones significativas en
términos de precision, accesibilidad, y eficiencia temporal. La integracion de la tecnologia de
gemelo digital mediante CheckToBuild propone una solucion eficaz a estos desafios,
ofreciendo un método detallado y eficiente para la conservacion, restauracién, y
comparticiéon accesible de elementos patrimoniales (Check to Build, n.d.).

La metodologia de fotogrametria y escaneo 3D permite la creacion de modelos
tridimensionales altamente precisos y detallados, transformando la manera en que se
conserva y restaura el patrimonio. Este enfoque no solo facilita una documentacion mas
exhaustiva, sino que también mejora la gestibn de interesados, proporcionando una
herramienta accesible y colaborativa para la visualizacion y analisis del patrimonio (Azhar,
2011; BIM Task Group, 2011).

La adopcion de gemelos digitales a través de CheckToBuild tiene implicaciones profundas
en la gestiébn de interesados dentro de los proyectos de rehabilitacién patrimonial.
Proporciona una base para una participacion mas inclusiva y una colaboracién efectiva entre
conservadores, arquitectos, educadores, turistas y la comunidad en general. Este enfoque
digital abre nuevas vias para el compromiso de los interesados, permitiendo una interaccion
en tiempo real y una difusion mas amplia del patrimonio cultural (Gardner, 2019; Gheisari &
Irizarry, 2016).

Este caso de estudio ilustra un avance técnico en la documentacion y conservacion
patrimonial sino también una evolucién en la practica de la gestion de interesados en
proyectos de rehabilitacion. Al brindar una solucion a los desafios historicos de la
conservacion patrimonial, el uso de CheckToBuild y la tecnologia de gemelo digital resalta la
interseccién entre la innovacion tecnolégica y la gestion estratégica de proyectos (Freeman,
R. E., 1984; Huemann, M., Eskerod, P., & Ringhofer, C., 2016).

Los casos de uso de la plataforma CheckToBuild en proyectos de rehabilitacién patrimonial
mejoran los métodos de conservacion y documentacién y enriquece la gestién de
interesados, alineandose con los objetivos estratégicos de transformacion digital en la
gestion de proyectos.

3.4Implementacion de Gemelos Digitales de CheckToBuild en la Rehabilitaciéon de
la Iglesia Parroquial de Hormaza

El proyecto de rehabilitacion de la Iglesia Parroquial de Hormaza representé un desafio
significativo en términos de precision y respeto por el patrimonio histérico. La
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implementacién de CheckToBuild se centrd inicialmente en superar los obstaculos técnicos
asociados con la digitalizacion de un espacio con tanta riqueza arquitectonica y escultérica.
Se adoptd un enfoque innovador utilizando la camara Lidar de dispositivos moviles,
facilitando la creacion de un gemelo digital accesible sin requerir el uso de drones o
escaneres laser convencionales reservados para obras de mayores dimensiones.

La posibilidad de utilizar dispositivos como teléfonos moviles o tabletas convencionales que
tuvieran una camara Lidar ha democratizado la tecnologia de gemelos digitales, permitiendo
su aplicacién en el interior de la iglesia y haciendo el proceso mas inclusivo y menos
costoso. La comparacion del modelo BIM planificado con el estado real de la construccion, a
través de esta tecnologia, permitid identificar discrepancias y necesidades de cambio,
mejorando asi la precision del proyecto.

Uno de los principales desafios fue la representacion fiel de los elementos arquitectonicos y
escultéricos en el modelo BIM. La abstraccion de la realidad al modelo a veces resultd
excesiva, omitiendo detalles criticos como rejas o elementos escultéricos, que son
fundamentales en la rehabilitacion patrimonial. Los muros reales desplomados y otros
elementos no verticales presentaron dificultades adicionales, ya que no coincidian con el
modelo simplificado.

Para abordar estas dificultades, se requeria un esfuerzo extra por parte de los técnicos para
realizar un levantamiento perfecto desde el principio, marcando las desviaciones criticas y
validando o descartando las pequenas imperfecciones tipicas de la rehabilitacién. Este
proceso critico asegurd el respeto por la realidad y la integridad del patrimonio
arquitectonico.

La inspeccion final del gemelo digital proporciond un comparativo detallado identificando las
discrepancias entre el modelo BIM y la realidad. La utilizacion del archivo IFC para
documentar las fases del proyecto permitid una gestion efectiva del progreso y una
comparacion precisa con lo planificado. Al definir claramente las fases y subfases del
proyecto, y al asignar un porcentaje del presupuesto total a cada fase, se facilitd una
supervision detallada del avance de la construccion.

Al hacer clic en elementos especificos (como pilares), la plataforma mostraba las
desviaciones, permitiendo determinar si una desviacion era critica o simplemente un error en
el modelo IFC. Este nivel de detalle y supervisiéon no solo mejord la calidad del proyecto,
sino que también optimizo6 la toma de decisiones, al permitir ajustes en tiempo real basados
en la evolucion documentada de cada elemento a lo largo de las distintas inspecciones.

Durante el proyecto de rehabilitacion de la iglesia parroquial de Hormaza, se descubrié una
antigua escalera oculta dentro del lienzo sur del templo, una estructura que se presumia
proporcionaba acceso al coro o a alguna estancia superior y que se encontraba ahora
tapiada y olvidada. Este hallazgo, no documentado ni mencionado en la bibliografia
existente sobre el templo, presentd una oportunidad Unica para integrar tecnologias de
gemelos digitales en la preservacion del patrimonio.

La implementacion de la techologia de gemelos digitales mediante el uso de camaras Lidar
en dispositivos moviles permitié la creacién de un gemelo digital de la escalera, facilitando
asi su documentacion completa y detallada. Este proceso recuperé un espacio hasta
entonces perdido, poniendo en valor una parte del templo que se desconocia. La capacidad
de visualizar este espacio oculto y compartirlo digitalmente transformé un desafio
arquitecténico en una oportunidad para enriquecer el patrimonio cultural de Hormaza.

La accesibilidad y la naturaleza visual del gemelo digital posibilitaron compartir el
descubrimiento con la comunidad local y otros interesados a través de la web, permitiendo el
acceso virtual al espacio redescubierto. La posibilidad de experimentar el espacio mediante
realidad virtual ofrece una experiencia inmersiva, devolviendo virtualmente a los vecinos un
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fragmento de su historia y patrimonio. Este enfoque democratiza el acceso al patrimonio
cultural, alineandose con la literatura que resalta la importancia de la tecnologia en la mejora
de la gestion de interesados y la comunicacion dentro de proyectos de construccion y
rehabilitacion (Aragon, Lopez, & Vazquez, 2021; Gardner, 2019).

El descubrimiento y la digitalizacion de la escalera oculta ilustran cémo la implementacién de
tecnologias de gemelos digitales puede facilitar la gestion documental y las comunicaciones
con los interesados directos del proyecto. Y como consecuencia, involucrar a aquellos
interesados mas dificiles de alcanzar, como los vecinos y usuarios finales del templo
rehabilitado. Este enfoque refleja un cambio significativo en la gestién de proyectos de
rehabilitacion, donde la tecnologia actia como un puente entre el patrimonio y la comunidad,
promoviendo un sentido de pertenencia y orgullo (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011).

La experiencia en el proyecto de rehabilitacién de la Iglesia Parroquial de Hormaza ha
demostrado que la tecnologia de gemelos digitales, especificamente a través de plataformas
como CheckToBuild, puede transformar significativamente la manera en que se abordan los
proyectos de rehabilitacién arquitecténica. La capacidad de integrar feedback de la
comunidad local y adaptar el proyecto segun las necesidades reales ha resultado en un
resultado exitoso que refleja un profundo respeto por el patrimonio y mejora la toma de
decisiones a traves de una supervision y documentacioén exhaustiva.

La experiencia en el proyecto de rehabilitacion de Hormaza demuestra el potencial de las
tecnologias de gemelos digitales para revelar, documentar y valorizar elementos
patrimoniales ocultos o desconocidos. La capacidad de compartir estos descubrimientos de
manera accesible y visual no solo mejora la gestion del proyecto y la toma de decisiones,
sino que también fomenta una participacidon comunitaria mas amplia y profunda. La
tecnologia, por lo tanto, no solo sirve como una herramienta para la preservacion del
patrimonio sino también como un medio para reconectar a las comunidades con su historia y
cultura, enriqueciendo asi el tejido social y cultural del lugar.

Sin embargo, un analisis critico de este caso arroja dificultades de uso de estas
herramientas de control de proyectos de construccion mediante gemelos digitales y BIM en
obras de rehabilitacion. La naturaleza intrinsecamente compleja y unica de cada patrimonio
significa que hay una mayor incidencia de discrepancias y desviaciones debido a errores o
imperfecciones en la realidad, que pueden manifestarse como falsas alarmas en la
plataforma. Este fendmeno complica la creacion de modelos BIM precisos directamente a
partir de nubes de puntos, ya que la deteccion automatica de elementos puede generar
numerosas alertas que no siempre corresponden a errores reales.

La utilizacion de técnicas avanzadas, como el deep learning, para filtrar y eliminar elementos
extrafios capturados durante el escaneo digital es una via prometedora para mejorar la
precision de los gemelos digitales. Sin embargo, la eficacia de estas tecnologias aun esta en
proceso de ser plenamente demostrada en el contexto de la rehabilitacion patrimonial.

El proyecto de Hormaza ha influido significativamente en la evolucion de CheckToBuild,
especialmente en lo que respecta al proceso de supervision. La experiencia ha demostrado
que la fase de supervision es critica, y, por lo tanto, ha llevado a un cambio en la forma en
que se contrata y utiliza la plataforma. La inclusion de informes detallados de supervision,
planos con desviaciones, y una cronologia de inspecciones ha mejorado la capacidad de los
usuarios para gestionar y documentar el progreso del proyecto de manera efectiva.

Aunque estas mejoras han reforzado el valor de CheckToBuild como herramienta de
supervision, también han planteado preguntas sobre si la plataforma pone demasiado
énfasis en las desviaciones como errores de construccion, en lugar de proporcionar una
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evaluacion mas holistica del proyecto, incluyendo aspectos como el cronograma y el
rendimiento general.

4. Resultados

La implementacion de gemelos digitales mediante plataformas como CheckToBuild ha
marcado un punto de inflexion en la comunicacion dentro de los proyectos de construccion.
La literatura existente sugiere que la transparencia y la precision en la comunicacién de
informacion son cruciales para la gestion eficaz de interesados en cualquier proyecto
(Aragon, Lopez, & Vazquez, 2021). En este contexto, los gemelos digitales han servido
como catalizadores, transformando la naturaleza bidimensional de la comunicaciéon en una
experiencia tridimensional e interactiva.

La posibilidad de visualizar de manera precisa el progreso y los detalles del proyecto en
tiempo real ha minimizado las ambigiedades y malentendidos que tradicionalmente
plagaban la comunicacién entre arquitectos, ingenieros, constructores y clientes. La
utilizacién de esta tecnologia ha facilitado una comprensidon comun y ha alineado las
expectativas de todos los interesados, como lo demuestra la investigaciéon de Gheisari y
Irizarry (2016), quienes destacan la capacidad de las herramientas digitales para mejorar la
colaboracién y la comunicacion en proyectos de construccion.

La implementacion de gemelos digitales de CheckToBuild ha tenido un impacto significativo
en la toma de decisiones dentro de los proyectos de construccion. La capacidad para
simular diferentes escenarios y visualizar las consecuencias de diversas decisiones antes de
que se implementen en el mundo real ha proporcionado una poderosa herramienta para la
gestion de proyectos. Este enfoque proactivo ha permitido identificar y mitigar riesgos
potenciales, optimizar recursos y adaptar los planes de construccion para maximizar la
eficiencia y minimizar los costos.

Ademas, la accesibilidad de los datos en tiempo real ha permitido una toma de decisiones
basada en informacién actualizada y precisa, eliminando muchas de las conjeturas y
suposiciones que anteriormente complicaban este proceso. Como sefialan Eastman,
Teicholz, Sacks, y Liston (2011), la adopcion de tecnologias de informacion avanzadas,
como BIM y los gemelos digitales, contribuye a una mejor planificacién, disefio, construccién
y mantenimiento de edificaciones, evidenciando un claro retorno de inversién a través de la
reduccion de errores y la eficiencia mejorada.

La literatura académica también resalta cémo los gemelos digitales facilitan una mayor
integracion de los interesados, al permitir que participen activamente en el proceso de toma
de decisiones (Gardner, 2019). Esta colaboracion incrementada no solo mejora la calidad
del proyecto, sino que también aumenta la satisfaccion del cliente y la aceptacion del
proyecto, al hacer que los interesados se sientan parte integral del proceso de construccion
desde su concepcion hasta su finalizacion.

Los resultados de la implementacion de gemelos digitales de CheckToBuild en proyectos de
construccion subrayan un avance significativo tanto en la comunicacién con los interesados
como en la mejora de la toma de decisiones. La capacidad de esta tecnologia para
proporcionar visualizaciones detalladas y en tiempo real del proyecto ha revolucionado la
forma en que los interesados interactuan y colaboran, alineando de manera efectiva las
expectativas y facilitando un entorno de trabajo mas cohesivo y eficiente. Estos avances
destacan el valor de los gemelos digitales como herramienta de gestion de proyectos, y
ofrecen una direccion prometedora para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en
el campo de la construccion y la gestidén de interesados.

El enfoque en la digitalizacion dentro de la gestién de interesados en proyectos de
rehabilitacién es especialmente pertinente dado el creciente interés en la sostenibilidad y la
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conservacion del patrimonio arquitectonico. Este estudio contribuye al cuerpo existente de
conocimiento al proporcionar un analisis en profundidad de cémo las tecnologias digitales
pueden ser aprovechadas para mejorar la participacion de los interesados y los resultados
de los proyectos, particularmente en el contexto de la rehabilitaciéon. Ademas, al identificar
brechas en la comprension tedrica actual, el estudio establece una base para futuras
investigaciones sobre la interaccion entre la infraestructura digital y la gestion de
interesados.

5. Conclusiones

Este estudio ha explorado la interseccion critica entre la digitalizacion y la gestion de
interesados en proyectos de rehabilitacion patrimonial, destacando como las tecnologias
emergentes como los gemelos digitales, la realidad aumentada y la fotogrametria pueden
transformar significativamente tanto la ejecucion como la percepciéon de estos proyectos. A
través de una serie de estudios de caso, hemos demostrado que la implementacién de estas
tecnologias no solo mejora la precisién y la eficiencia en la conservacién del patrimonio, sino
que también facilita una participaciéon mas inclusiva y educativa de los interesados.

La digitalizacion permite una comunicacion mas clara y eficiente, un elemento esencial para
la gestion exitosa de interesados, que puede conducir a una toma de decisiones mas
informada y colaborativa. Ademas, la capacidad de estas tecnologias para visualizar de
forma interactiva y detallada los cambios y necesidades del proyecto realza su valor,
haciendo de la gestion del patrimonio una tarea mas accesible y atractiva para todos los
interesados, desde profesionales hasta la comunidad local.

En particular, el uso de plataformas como CheckToBuild en la rehabilitacion de la Iglesia
Parroquial de Hormaza ha mostrado como la digitalizacion puede integrar a la comunidad
local y otros interesados de manera mas efectiva. La capacidad de estas tecnologias para
proporcionar visualizaciones detalladas y en tiempo real ha permitido a los interesados
comprender mejor las implicaciones de las decisiones de proyecto, promover un mayor
consenso y reducir los conflictos. Ademas, la utilizacion de herramientas digitales ha
facilitado una comunicacion mas clara y eficiente, asegurando que todas las partes
involucradas estén informadas y comprometidas con los objetivos del proyecto.

Esta transformacion digital no solo ha mejorado la ejecucion de los proyectos de
rehabilitacién, sino que también ha fortalecido el sentido de pertenencia y participacion de la
comunidad, alineandose con las tendencias actuales en el sector de la arquitectura,
ingenieria y construccion (AEC).

Al mismo tiempo, se descubren retos y obstaculos que aparecen derivados del mayor nivel
de detalle y precision que disfrutamos gracias a estas tecnologias. Futuras lineas de
investigacion pueden facilitar como resolver estos retos por medio de la IA.

5.1 Futuras investigaciones sobre Integracion Avanzada de IA en la Gestion de
Interesados: Conexiones con BIM, VR y Plataformas de Control de Obras

La integracion de la Inteligencia Atrtificial (IA) en la gestion de interesados en proyectos de
restauracién patrimonial, particularmente a través de tecnologias como el Modelado de
Informacion de Edificios (BIM), la Realidad Virtual (VR) y plataformas de control de obras
como CheckToBuild, representa un avance revolucionario que transforma la dinamica
tradicional de estos proyectos. Estas herramientas combinadas pueden mejorar
significativamente la precision, la eficiencia y la inclusividad en la gestion de interesados.
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El BIM, ya esencial en la planificacion y gestion de proyectos de construccién y restauracion,
se ve enormemente enriquecido con la integracién de IA. La IA puede automatizar y
optimizar la extracciéon de informacion relevante de los modelos BIM para diferentes
interesados, proporcionando datos personalizados que mejoran la toma de decisiones y la
comunicacion. Por ejemplo, la IA puede analizar modelos BIM para prever problemas de
compatibilidad o integridad estructural antes de que se ejecuten fisicamente, facilitando una
gestion proactiva del proyecto y minimizando retrasos y costos.

La Realidad Virtual, utilizada para la visualizacion inmersiva de proyectos de restauracion,
se transforma con IA para ofrecer experiencias mas interactivas y educativas. La IA puede
enriquecer estos entornos virtuales con datos en tiempo real extraidos de BIM, permitiendo
a los interesados explorar diferentes escenarios de restauracion y entender mejor las
implicaciones de sus decisiones. Esto no solo mejora la participacion y la satisfaccion del
interesado, sino que también facilita la resolucion colaborativa de problemas y la
planificacién del proyecto.

Plataformas como CheckToBuild, que ofrecen supervisién y control en tiempo real de los
proyectos de construccién, pueden integrar IA para analizar y predecir tendencias, identificar
desviaciones y ofrecer recomendaciones automatizadas. La IA en estas plataformas puede
procesar grandes cantidades de datos de sensores y camaras en el sitio para monitorizar la
conformidad con los planes de BIM y anticipar necesidades de ajustes o intervenciones,
asegurando que los proyectos permanezcan en curso y dentro del presupuesto.

La investigacion futura debe centrarse en como estas tecnologias pueden ser adaptadas y
optimizadas para diferentes tipos de proyectos y comunidades, garantizando que los
beneficios de la digitalizacion en la gestion de interesados sean accesibles a todos los
niveles del campo de la restauracion patrimonial.
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