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Resumen 

Esta investigación aborda la gestión de costos y la mejora de la eficiencia en proyectos 

de construcción, con un enfoque en la integración de la Modelización de Información de 

Construcción (BIM) y los principios de Lean Construction. Se centra en un caso específico: la 

construcción de viviendas en Isla Mocolí, Dubái, durante 2023-2024.  

Inicialmente se planeó que los costos indirectos fueran el 20% del presupuesto total, 

con un desglose del 8% para costos indirectos y un 12% para la utilidad en un proyecto con un 

presupuesto total de $772,381.92 dólares. La implementación de Revit redujo los costos 

operativos en un 4%, elevando la utilidad al 16%. Sin embargo, al examinar los costos reales, 

los costos indirectos aumentaron al 21%, resultando en una utilidad negativa del 1%. 

La metodología BIM demostró ser efectiva para reducir los costos operativos, pero se 

enfatiza la necesidad de una gestión más precisa de los costos indirectos. La aplicación de 

Time-Liner en la planificación del proyecto permitió simulaciones detalladas, anticipando 

problemas y mejorando la gestión de riesgos. Además, resaltó la importancia de gestionar 

conflictos interdisciplinarios para lograr una mayor eficiencia y coordinación en el proyecto. 

Palabras clave: Gestión, Modelización de Información de Construcción (BIM), Lean 

Construction, Eficiencia, Optimización de Recursos, Planificación Estratégica 
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Abstract 

This research addresses cost management and efficiency improvement in construction 

projects, with a focus on integrating Building Information Modeling (BIM) and Lean 

Construction (Lean) principles. It centers on a specific case: the construction of residential in 

Isla Mocolí, Dubai, during 2023-2024.  

Indirect costs were initially planned to be 20% of the total budget, with a breakdown of 

8% for indirect costs and 12% for profit on a project with a total budget of $772,381.92. The 

implementation of Revit reduced operating costs by 4%, bringing profit to 16%. However, 

when examining actual costs, indirect costs increased to 21%, resulting in a negative profit of 

1%. 

 

The BIM methodology proved to be effective in reducing operational costs, but the 

need for more accurate management of indirect costs is emphasized. The application of Time-

Liner in project planning allowed for detailed simulations, anticipating problems and 

improving risk management. In addition, he highlighted the importance of managing 

interdisciplinary conflicts to achieve greater efficiency and coordination in the project. 

Keywords: Management, Building Information Modeling (BIM), Lean Construction, 

Efficiency, Resource Optimization, Strategic Planning. 
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Capítulo I: Introducción e información general 

1.1 Introducción 

Una de las principales actividades que genera empleo en el Ecuador es el sector de la 

construcción de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC). Ya que, 

tras cuatro años consecutivos de recesión, el Banco Central del Ecuador (BEC) prevé que para 

este año 2023 exista un incremento del 3,5% en las actividades relacionadas a la construcción 

de edificios, viviendas, obras de ingeniería civil, carreteras, etc. 

Es una realidad que, en la mayoría de las construcciones sin importar el tipo, existan 

retrasos en su ejecución, ligado a un gran número de circunstancias, como liquidez económica, 

stock de materiales, imprevistos, causas de fuerza mayor, casos fortuitos, entre otros; que 

difícilmente se pueden predecir al momento de realizar una planificación y que conllevan a 

pérdidas económicas y retrasos en los plazos contractuales. 

El resultado de una gestión de un proyecto de construcción habitacional, el cual se ha 

planificado y ejecutado correctamente se ve reflejado en la calidad, costo y tiempo (Pérez, 

2004). Pues a pesar de que existen varios factores que podrían alterar a una de estas tres 

variables o a las tres a su vez, el objetivo siempre está en cumplir con las especificaciones, 

cronogramas y planos establecidos. Y es que hoy en día nos encontramos en una fase en la que 

se espera que el resultado de la ejecución de cada proyecto se base precisamente en lo 

planificado, logrando que el manejo de los recursos de cada actividad llegue a ser óptimo, 

consiguiendo mitigar los sobrecostos al final de la obra, retrasos en la entrega del proyecto y 

la falta de personal calificado.  

Claramente surge la necesidad de establecer una metodología o proceso, a través de 

programas matemáticos y lógicos, que permita analizar cada etapa del proyecto, desde el 
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anteproyecto hasta la entrega y puesta en marcha de este. Mientras se mejora la gestión y 

control en obra de los proyectos, los resultados obtenidos crearán valor a la empresa, a la 

sociedad y a sus habitantes. Y es que durante años se han levantado edificaciones que de una 

u otra forma han sido planificados directa o indirectamente, pero ¿A qué costo?, es decir, 

¿Cuánto tiempo se pudo haber amenorado? ¿Cuántos recursos se pudieron haber optimizado 

para cada actividad? ¿Cuántos errores se pudieron haber evitado si el personal contratado 

hubiera operado bajo un control previamente planificado?  

Por estas razones, el presente trabajo de titulación desarrolla un análisis de todos los 

parámetros que inciden en las obras civiles, enfocados en las construcciones habitacionales, 

buscando de cierta manera optimizar la mayor cantidad de recursos posibles, bajo una gestión 

planificada de proyectos. 

1.2 Antecedentes 

El sector de la construcción inmobiliaria ha ido incursionando en la última década, 

motivo del incremento poblacional que existe en el país, obligando a expandirse a zonas donde 

antes eran consideradas rurales.  

Una de las ciudades de mayor índice de crecimiento poblacional, según el último censo 

realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadística y Censos (INEC, 2022) es la provincia del 

Guayas, que entre sus cantones se tiene a Samborondón, conocido tradicionalmente como un 

sector de amplia vegetación dedicado a la agricultura y ganadería, que tiene a su vez una 

parroquia Urbana denominada La Puntilla, caracterizada por su crecimiento exponencial en el 

sector de la construcción como urbanizaciones, centros comerciales, unidades educativas, 

parques entre otros.  
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Por esta razón en los últimos años, muchas personas han decidido apostar por proyectos 

inmobiliarios en el cantón Samborondón como su lugar de residencia, ya sea por el motivo de 

seguridad, exclusividad o interés social. Las zonas residenciales se sitúan desde la urbanización 

llamada La Puntilla ubicada en el kilómetro 1 de la vía que dirige a la cabecera cantonal de 

Samborondón, hasta aproximadamente 10 kilómetros de dicha avenida. Uno de los sectores de 

mayor distinción es la Isla Mocolí, que al estar rodeada del rio Guayas, limita los puntos de 

accesos, convirtiéndola en una urbanización más exclusiva y de mayor seguridad. 

Debido a la demanda de inmuebles, el sector de la construcción evidencia un 

crecimiento del 18,4%, según la Asociación de Promotores Inmobiliarios de Vivienda del 

Ecuador (APIVE). Y es que hoy en día las constructoras y promotoras inmobiliarias buscan 

sistematizar los proyectos para abarcar mayor territorio en el mercado.  

En la actualidad se exige un control más exhaustivo del manejo de los recursos, del 

tiempo y de la calidad de mano de obra que va de la mano que en la obra se requiere contar con 

personal calificado, tanto el residente de obra, el superintendente de obra hasta el personal de 

obra. Antiguamente las construcciones carecían de métodos o modelos matemáticos que 

permitiesen administrar los proyectos y al momento de ejecutarlos implementaban una 

metodología tradicional, esto hasta cierto punto funcionó; es por esto por lo que, entrando en 

el siglo XX, las empresas implementan, como lo dice CEMEX Ventures, 2019, un proceso en 

tiempo real altamente colaborativo para la generación y gestión inteligente de los datos de un 

edificio, la metodología BIM (Building Information Modeling).  

Esta metodología cuenta con herramientas de planificación avanzada, control y 

modelado para los proyectos con el objetivo de evitar la mayor cantidad de riesgos o problemas 

que podrían suscitarse ya sea por fenómenos naturales, políticos, económicos, etc. 
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Ulloa et al. (2019) señalan que la asignación de un presupuesto genera controversia 

debido a que no se consideran los cuellos de botella que puedan presentarse en el desarrollo de 

las actividades, la mala planificación del mantenimiento tanto preventivo como correctivo de 

los equipos en los campamentos designados establece un retraso en la programación de un 

proyecto; debido a que los tiempos no son considerados en la programación del cronograma de 

trabajo a establecerse por el residente de obra.  

Dicho esto, el tema de investigación se enfoca en optimizar los recursos de obras civiles 

aplicando herramientas de planificación estratégica para construcciones habitacionales, 

específicamente en la Isla Mocolí, con el objetivo de evaluar la implementación de la 

metodología propuesta durante el periodo 2023-2024. 

 

 

1.3 Descripción del problema 

La falta de planificación y control de los recursos en proyectos habitacionales provoca 

incrementos de precio y plazos de ejecución, generando problemas financieros y de 

participación en futuros proyectos para la empresa. 

La mayoría de los proyectos de construcciones residenciales se basan en el análisis del 

equipo y mano de obra utilizados en obras posteriores similares, pero al no tener una 

planificación inicial, el ingeniero residente no cuenta con los indicadores de progreso 

necesarios, lo que conlleva gastos de recursos sin ningún tipo de restricción, generando 

problemas en las etapas finales de la obra.  

Los presupuestos elaborados para construcciones habitacionales generan un conflicto 

de intereses, debido a la falta de coordinación entre el personal que lo desarrolla y el que lo 
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ejecuta, ya sea por falta de herramientas, equipos o cuadrillas, que en muchos casos no son 

considerados en la oferta inicial, pero que son indispensables a la hora de construir.  

Otro factor poco reconocido al momento de generar la propuesta inicial en la mayoría 

de las obras residenciales es que el promotor o dueño del proyecto asigna un Fiscalizador para 

un mejor control de ejecución y de calidad. Entre las funciones del fiscalizador está la de 

paralizar la obra si las situaciones lo ameritan, generando un desbalance en el cronograma 

proyectado y en muchos casos aumento de recursos o de personal para cubrir cambios o errores 

que se vayan proponiendo. 

 

1.4 Hipótesis  

La implementación de herramientas de planificación estratégica en proyectos 

habitacionales de la urbanización Dubái en la Isla Mocolí, cantón Samborondón, permitirá 

optimizar la gestión de recursos y, como resultado, reducir los costos y los plazos de entrega 

en obras civiles. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Optimizar los recursos de obras civiles aplicando herramientas de planificación 

estratégica en construcciones habitacionales de la urbanización Dubái en la Isla Mocolí durante 

el periodo 2023-2024. 
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1.5.2 Objetivos Específicos 

1. Realizar un análisis detallado para identificar y cuantificar los recursos críticos 

necesarios en proyectos de construcción de viviendas en la urbanización Dubái en la 

Isla Mocolí durante el período 2023-2024. 

2. Aplicar efectivamente herramientas de planificación estratégica, como BIM y Lean 

Construction, en la mejora del cumplimiento de los plazos de entrega y optimización 

de recursos en las construcciones de viviendas. 

3. Determinar la efectividad de implementar la metodología BIM en un proyecto 

previamente ejecutado sin el uso del BIM. 

4. Evaluar el impacto de la optimización de recursos en la rentabilidad del proyecto y 

proponer estrategias para mejorar la viabilidad económica. 

1.6 Justificación 

La optimización de recursos en la construcción de viviendas es fundamental para 

garantizar la eficiencia en el proceso constructivo, reducir los costos económicos y plazos de 

ejecución. La planificación estratégica es una herramienta clave en este sentido, ya que permite 

identificar los recursos disponibles y planificar su uso de manera eficiente a través de 

metodologías como BIM y Lean Construction. 

En la construcción de viviendas, la planificación estratégica puede implicar el uso de 

tecnologías avanzadas, como la modelización en 3D y la gestión de proyectos de construcción 

en obras civiles. Estas herramientas permiten a los constructores visualizar el proyecto final y 

anticipar los posibles problemas antes de que ocurran. Además, la planificación estratégica 

también puede incluir la selección cuidadosa de materiales y técnicas de construcción, lo que 

puede reducir sustancialmente los recursos asignados. 
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En este trabajo de titulación se busca aplicar la metodología propuesta que se basa en 

plantear un modelo de planificación y control de la obra que permita reducir los tiempos de 

entrega de proyectos y optimizar los recursos utilizados. 
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Capítulo II: Marco Teórico y Legal 

2.1 Marco Teórico 

2.1.1 Historia de la construcción  

En la antigüedad, la construcción empezó gracias a la necesidad de las personas en crear 

un refugio donde pudieran sentirse cómodos y conseguir controlar los efectos climáticos que 

suscitaban en las épocas invernales, lo que permitía al hombre adaptarse con mayor facilidad a 

los cambios que se iban dando en cada estación. 

A finales de la Edad de Piedra, los cazadores-recolectores usaban anillos circulares de 

piedra como cimientos de sus viviendas. Se utilizaron pieles de animales junto con cabañas 

hechas de palos de madera para protegerse de la nieve y la lluvia y reducir la exposición a la 

luz solar. Tiempo después desarrollaron el material “Tholoi”, el cual era de piedra seca y se lo 

empleaba como material de construcción construir casas. Debido a su durabilidad, el Tholoi es 

el comienzo de la construcción de mampostería (Hanson Malasia, 2021). Durante el Neolítico 

también conocido como Nueva Edad de Piedra, las viviendas comenzaron a volverse más 

permanentes. Para los techos comenzaron a utilizar materiales como la paja, cañas o hierbas 

secas se atan en pequeños paquetes de forma superpuesta, aunque el problema con esta 

compilación era la filtración. También se implementó el uso de materiales como la corteza, el 

adobe y la tierra, y otros materiales de construcción, como la arcilla (Hanson Malasia, 2021). 

El historiador Munford (1961) señala que “…aunque las aldeas permanentes datan solo 

del Neolítico, el hábito de recurrir a cuevas para la realización colectiva de ceremonias mágicas 

parece remontarse a un período anterior... El contorno de la ciudad como una forma externa y 

un patrón de vida interno pueden encontrarse en tales conjuntos”. 
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2.1.2 Historia y herencia arquitectónica del Ecuador 

La historia de Ecuador tiene un excelente patrimonio arquitectónico. En particular los 

centros históricos de Quito, Guayaquil y Cuenca conservan casas, iglesias y edificios 

coloniales. Quito tiene la mayor concentración de toda la arquitectura premoderna de 

Sudamérica, razón por la cual fue declarada el primer patrimonio cultural de la humanidad por 

la UNESCO en 1978 (Vicente, 2019). Posteriormente en el año 2000, la ciudad de Cuenca 

recibió el mismo honor, junto con las Islas Galápagos, el Volcán Cotopaxi y la Cuenca 

Amazónica (Arquitectura y Patrimonio del Ecuador, 2022). Todo esto ha contribuido a que el 

país se convierta en un destino turístico reconocido internacionalmente. También hay 

impresionantes monumentos arquitectónicos en otras zonas como Guayaquil y otras ciudades 

(Arquitectura y Patrimonio del Ecuador, 2022). 

2.1.3 Desempeño del sector inmobiliario en el ecuador 

En 2022, el sector inmobiliario de Ecuador enfrentó un camino difícil para mantener el 

18% de reactivación anual con el que cerró 2021. Esto debido a que el costo de la importación 

de materiales e insumos incrementaron e incluso el crédito hipotecario llegó a afectar a las 

clases media y media alta.  Estos elementos han frenado sustancialmente el crecimiento de la 

industria, lo que ha llevado a una desaceleración anual, la más reciente de las cuales resultó en 

una contracción de -0,7 % en los contratos de construcción de nuevas propiedades según lo 

registrado a fines de mayo de 2022 (Apive, 2022). En una revelación notable de la Asociación 

Ecuatoriana de Bienes Raíces Desarrolladores inmobiliarios, se informó que hubo un aumento 

significativo en los nuevos contratos para la construcción de viviendas (Apive, 2022).  Según 

la encuesta, el aumento se registró en un impresionante 18% para el 2022 en comparación con 

el año 2021, que fue devastado por el Covid-19. En comparación con los meses iniciales de 

2021, las unidades netas reservadas para los primeros cinco meses de 2022 han disminuido un 
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Figura1: Unidades Inmobiliarias Reservadas (Apive 2022) 

-0,7%, a pesar de las predicciones de resurgimiento post-COVID.  En la era prepandemia de 

2019, esta variación alcanza el -17,3% (Apive, 2022).  

Como se puede observar en la Figura1, la ciudad más afectada por la disminución de 

las reservas fue la provincia de Quito.  Esta ciudad experimentó una variación de -13,6% en 

las reservas durante los primeros cinco meses de 2022 en comparación con el período anterior.  

Por el contrario, la ciudad de Guayaquil tuvo una variación anual positiva de 5,3%, esto según 

la APIVE (2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo antes mencionado, dentro de la provincia del Guayas, una de las ciudades de 

afectación positiva en el mercado inmobiliario en los últimos años es Samborondón, que entre 

sus urbanizaciones se destaca la Isla Mocolí. 

La Isla Mocolí está ubicada en el cantón de Samborondón, en la provincia de Guayas, 

Ecuador. Esta es una zona residencial conocida por sus propiedades de lujo y exclusivas 

ciudadelas cerradas. Está situada a orillas del río Daule, y se caracteriza por un paisaje 

agradable y un entorno pacífico. Muchas de las propiedades en el área ofrecen impresionantes 
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vistas del río y el paisaje circundante. Incluso ha experimentado un crecimiento significativo 

en los últimos años, con nuevos desarrollos y proyectos de construcción que se están realizando 

para satisfacer la demanda. 

El proyecto de la isla Mocolí nació en el año 1995, pero debido a una crisis financiera, 

se postergaron los trabajos de limpieza de terreno, relleno y compactado de material de 

mejoramiento al año 2006, según lo plantea el municipio de Samborondón. Desde entonces 

hasta la actualidad, se han desarrollado proyectos inmobiliarios a gran escala por toda el área. 

En este sector se construyó primero el bloque de departamentos de Blue Bay, la cual es una 

exclusiva ciudadela de cuatro edificios de departamentos frente al río Babahoyo. Tras su éxito, 

la firma replica la fórmula: edificios hacia el río, e incorpora casas y condominios con vista 

también a un parque social. Se trata de Icon Bay, un nuevo proyecto de departamentos y casas 

cuya primera etapa (condominios) está vendida en un 90 % dada la alta demanda por las 

propiedades en el sector, afirma Alejandro Jijón, gerente comercial de Métrica, la promotora 

inmobiliaria (El Universo, 2011). Expone que en Mocolí todavía hay espacio y futuro para el 

desarrollo urbanístico, como Icon Bay, cuyas primeras tres torres de condominios se entregarán 

en marzo del 2023, tendrá una inversión de $ 65 millones aproximadamente, similar a la de 

Blue Bay que está vendida al 100 % (El Universo, 2022).  

2.1.4 Gestión de proyectos 

La gestión de un proyecto se basa en definir los objetivos, la metodología y la 

planificación a seguir para determinar a tiempo las soluciones de aquellos imprevistos en obra 

y comunicar los progresos y resultados. Esto con el fin de tener un control y seguimiento del 

proyecto. 
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2.1.5 Retraso debido a una mala planeación:  

Existen un sin número de situaciones por las que se dan los retrasos en obra, ya sea por 

condiciones imprevistas, problemas contractuales, financieros, cambios gubernamentales, etc. 

Pero cuando se trata de la planificación, a continuación, se presenta una lista de problemas 

asociados con una mala planificación (Ocampo, 2019):  

A. Ampliación en el tiempo necesario para completar el proyecto.  

B. Falta de planos y especificaciones. 

C. Estructura compleja, inconclusa. 

D. La disposición del personal no es la adecuada para las tareas asignadas. 

E. Supervisar periódicamente la ejecución de las actividades. 

F. Arreglo material irrazonable. 

G. Falta de iluminación en el trabajo, que lo justifique. 

H. Falta de materias primas, equipos y herramientas en el momento adecuado. 

I. Alto índice de siniestralidad laboral. 

2.1.6 Optimización de recursos 

La optimización de recursos se emplea para modificar las fechas de inicio y conclusión 

de una actividad con el fin de adecuar la utilización de los recursos planificados de manera que 

se encuentren disponibles o se mantengan por debajo de su capacidad. Los ejemplos de técnicas 

de optimización de recursos que se pueden usar para adaptar un modelo de planificación basado 

en la oferta y la demanda de recursos incluyen, entre otros (Ocampo, 2019) 

2.1.6.1 Recursos de materiales  

Análisis de materias primas; Programar el pedido, la recogida, el almacenamiento y el 

uso. Esta es la clave para hacer avanzar el proyecto y lograr sus objetivos. 
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2.1.6.1.1 Gestión de materiales 

La gestión de materiales es un proceso en el cual se involucra no solo a las personas y/u 

organizaciones, sino también la tecnología y aquellos procedimientos que permiten que los 

materiales, equipos e información puedan ser identificados, cuantificados, inspeccionados, 

almacenados y asegurados de manera efectiva a lo largo de su ciclo de vida. 

En toda construcción la administración de los materiales juega un papel importante en 

cada una de las fases del proyecto, lo cual garantiza la calidad del trabajo, el cálculo correcto 

de la cantidad necesaria a utilizar y el buen manejo de los equipos en obra. Por esta razón, 

implementar un programa de gestión de materiales, aporta resultados más predecibles, una 

mayor productividad, mejoras en la calidad en los entregables, se minimizan gastos e 

incrementas las ganancias. 

2.1.7 Recursos Humanos  

Es el proceso de seleccionar personal idóneo y capacitado con experiencia comprobada 

para realizar cada una de las tareas presentadas en el cronograma y determinar su tiempo y 

extensión necesarios. 

2.1.8 Recursos de Equipos  

Incluye la identificación de todos los equipos y herramientas que serán útiles para llevar 

a cabo el proyecto, por ejemplo, equipos de oficina, equipos de telecomunicaciones, equipos 

pesados y livianos. 

2.1.9 Recursos Financieros  

El propósito de la programación financiera es equilibrar y controlar estos recursos; Su 

buena manejabilidad te permite presentar tus ganancias sin novedades y tu colección estará 
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disponible en un instante. mientras controla los presupuestos de gastos, ingresos y ejecución 

en el acto. Hay varios tipos de métodos de programación que se pueden utilizar en la gestión 

del tiempo del proyecto, algunos de ellos muy fáciles de implementar e interpretar, mientras 

que otros son bastante beneficiosos pero difíciles de implementar. 

2.1.10 Nivelación de Recursos 

Este enfoque consiste en modificar las fechas de inicio y finalización en base a las 

restricciones de recursos, con el fin de armonizar la demanda de recursos con la oferta 

disponible. El equilibrio de recursos se emplea cuando los recursos esenciales, ya sean de 

naturaleza genérica o crítica, solo están disponibles en momentos específicos o en cantidades 

limitadas. Esto se hace para evitar situaciones en las que un recurso se ve sobrecargado (por 

ejemplo, cuando se asigna a dos o más tareas simultáneas) o cuando es necesario mantener 

constante el uso de recursos. El equilibrio de recursos a menudo da como resultado cambios en 

la ruta crítica original. El espacio libre disponible se utiliza para equilibrar los recursos. Como 

resultado, pueden cambiar rutas importantes en el cronograma del proyecto. 

2.1.11 Estabilización de recursos 

Es un método para ajustar la operación del modelo de planificación para que los 

requisitos de recursos del proyecto no excedan un límite de recursos predefinido. A diferencia 

del equilibrio de recursos, la estabilización de recursos no altera la secuencia crítica del 

proyecto y no permite revertir la fecha de finalización. En otras palabras, las tareas solo pueden 

ser retrasadas según la disponibilidad de reservas de recursos disponibles en su totalidad. No 

se garantiza que la estabilización de activos optimice todos los recursos. 
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Figura2. Proceso del PMI (Elaboración propia) 

2.1.12 Definir las actividades 

Es un proceso de determinación de las actividades que deben realizarse para completar 

las tareas planificadas utilizando los recursos asignados en relación con sus respectivos costos. 

Luego de este proceso se obtienen paquetes de trabajo que proveen las actividades para 

realizarlo. 

2.1.13 PMBOK (Project Management Body of Knowledge) 

El mundo reconoce a La Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía 

del PMBOK, 2017) como el contenido base, que se refiere a un documento oficial que contiene 

principios, metodologías, procesos y prácticas junto con una descripción del ciclo de vida de 

la gestión de proyectos; se ha desarrollado a lo largo de muchos años gracias a las aportaciones 

de expertos en su propio desarrollo. 

2.1.14 PMI (Project Management Institute) 

PMI describe un proceso como un conjunto de actividades y tareas interconectadas, 

como se ilustra en la Figura 2, destinadas a generar un producto, servicio o resultado 

previamente definido. Cada proceso se identifica por sus elementos de entrada, herramientas y 

técnicas utilizadas, y las salidas, que representan los logros alcanzados. 

 

 

 

2.1.14.1 Iniciación  

Este es el proceso que permite iniciar oficialmente el proyecto mediante la creación del 

Acta Constitución del Proyecto que estipulado en el contrato que establece los términos y 
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restricciones clave que deben considerarse al inicio del proyecto. Inicialmente, en el transcurso 

de este proceso, se identifican los participantes relevantes e interesados. 

2.1.14.2 Planificación  

Es un proceso en el que, a través de diferentes variaciones de acciones y jerarquía de 

procedimientos para un fin determinado, se debe elegir el más conveniente. Por lo general, los 

recursos físicos, financieros y humanos, así como el tiempo, no son infinitos. 

2.1.14.3 Ejecución  

Esta es la etapa en la que, después de definir la organización del proceso del proyecto, 

se materializan los recursos para la duración del proyecto de principio a fin. 

2.1.14.4 Monitoreo y Control  

Esta es la fase donde el proyecto se revisa continuamente para verificar y controlar cada 

aspecto según lo determine el equipo de planificación. 

2.1.14.5 Cierre  

Esta es la etapa final que decide terminar oficialmente después de que el proyecto esté 

terminado y aprobado por el cliente. También es el proceso de verificar la implementación de 

las tareas establecidas, aprendiendo de la experiencia y mejorando las metas de eficiencia 

establecidas para el futuro. 

2.1.15 Cronograma de obra 

En base a la Guía del PMBOK séptima edición (2017), el cronograma es una 

representación de programación que indica todas las tareas con sus fechas de inicio y 
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Figura3. Representación del Cronograma de proyectos (PMBOK, 2017) 

finalización programadas, sus respectivas duraciones, puntos de referencia y recursos 

asignados. Existen distintas formas de representarlo como se observa en la Figura3: 

¶ Diagrama de Hitos para identificar el inicio o finalización de lo programado. Ya que 

con los hitos podemos reconocer los eventos más significativos, aquellos momentos 

precisos que no tienen holgura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Diagrama de Gantt o también conocido como diagrama de barras, el cual muestra las 

actividades vs la duración. Y al ser de fácil lectura se crea un control y dirección en 

obra más compacto, suele presentarse en formatos estructurados como es el WBS 

(Work Breakdown Structure).  
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Cronograma

AS PLANED
SEGUIMIENTO 
ACTUALIZADO

AS BUILT

Figura4. Procesos de un cronograma. (Elaboración propia) 

¶ Diagrama de Red, aquellos que presentan las actividades en nodos e incluye una escala 

temporal, es decir muestran la información como diagrama lógico. 

Es decir que el cronograma es una herramienta que representa un proceso optimizado 

y consistente de principio a fin para cada actividad asignada. Además, se identifican los 

recursos bajo revisión y, en última instancia, ayudan a determinar qué actividades deben 

priorizarse para evitar demoras y, por lo tanto, evitar requisitos de renovación de contratos. 

En la Imagen 4 se observa los procesos de un cronograma que se desglosan de la 

siguiente manera: 

¶ AS-PLANED o también conocido como cronograma base está claramente definido 

por el contratista debido a que la ejecución del trabajo está programada y puede 

cambiar antes de que el proceso de selección determine el tiempo estimado para 

cada actividad. 

¶ SEGUIMIENTO ACTUALIZADO en el que se prepara un cronograma de 

monitoreo o actualización, que brinda información sobre el progreso real en el 

desarrollo de actividades contra información sobre el progreso futuro en la 

continuación planificada de estas actividades.  

¶ AS-BUILT que es el cronograma actualizado por última vez después del 100% de 

finalización de cada actividad y se presenta en la fase de descarte como un registro 

actual de trabajo realizado, los imprevistos, retrasos en los materiales, etc.  
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2.1.16 Línea Base Del Cronograma 

La línea base del cronograma es una edición autorizada del programa que solo puede 

ser modificada mediante procedimientos formales de control de cambios, y se utiliza como 

punto de referencia para contrastar con el progreso real. Es aceptado y aprobado por las partes 

interesadas como punto de referencia con una fecha de inicio y finalización para el período de 

referencia. Durante el seguimiento y las pruebas, las fechas base aprobadas se comparan con 

las fechas reales de inicio y finalización para determinar si se han producido desviaciones. La 

línea base del cronograma forma parte de la estrategia de gestión del proyecto. (PMBOK, 

2017). 

2.1.17 Diagrama de barras o de Gantt  

Preparado por Henry L. Gantt en 1910, usando una representación gráfica del tiempo, 

mostró la relación entre la carga de trabajo y el tiempo requerido para completar cada tarea. En 

otras palabras, es un método para observar el mejor estado del proyecto a lo largo del tiempo 

(Handl, 2014). 

El diagrama de Gantt se construye en una hoja de cálculo, la primera columna identifica 

acciones, comenzando por aquellas que no tienen un antecedente inmediato; La primera fila 

será una vista en una línea de tiempo específica, dadas las prioridades representadas por 

acciones para comenzar, con las otras categorizadas como: Fin - Inicio Inicio - Fin Fin - Fin 

retrasado. 

2.1.18 PERT 

Una técnica de revisión y evaluación de diseño desarrollada en 1957 por el 

Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es un método de análisis de actividades en 

términos de determinar el tiempo mínimo requerido para completar un proyecto. La ventaja de 
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este método sobre otros es que las redes o cuadrículas PERT se representan mediante gráficos 

de tiempo interconectados. El diagrama PERT se basa en el tiempo probabilístico con una 

distribución normal, lo que nos permite planificar y controlar el desarrollo del proyecto. Late 

End - Start Start - Start End – End. Los patrones que componen la red PERT se distinguen por 

los nodos y vectores, donde un nodo representa el tiempo de inicio de una o más operaciones 

y vectores. representan las operaciones entre el nodo inicial y el nodo final (Yepes, 2015). 

2.1.19 Microsoft Project  

Este es el software de gestión de Microsoft que sirve como herramienta principal para 

una planificación, control y seguimiento eficaz del rendimiento en la gestión de proyectos. El 

mecanismo de este programa garantiza la seguridad y comodidad de los usuarios. Por último, 

se pueden generar informes de recursos, costes, avances, etc.; en la barra de menú de la pestaña 

"Informes", representado gráficamente para que el usuario comprenda mejor los datos que 

queremos imprimir (Ocampo, 2019). 

2.1.20 Método del Camino Crítico (CPM) 

El enfoque de la ruta crítica es el más comúnmente empleado en la planificación de 

proyectos de construcción. Esto se llama ruta crítica porque calcula el tiempo mínimo requerido 

para completar una operación calculando los posibles tiempos de inicio y finalización (Rivera, 

2015). Luego use las flechas para calcular la ruta crítica. Este método de programación es 

importante porque crea un programa de planificación para el equipo de construcción y 

proporciona una base para realizar un seguimiento del trabajo durante la construcción. El 

método de línea crítica se usa más comúnmente en la planificación. Esto se llama ruta crítica 

porque calcula el tiempo mínimo requerido para completar una operación calculando los 

posibles tiempos de inicio y finalización. Como se observa en la Ilustración 5, las barras en 
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Figura5. Cronograma con la Ruta Critica (Zapata, 2019) 

rojo indican las actividades por las cuales son conocidas como criticas porque deben realizarse 

para no tener retrasos en la obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.21 Planificación estratégica 

La planeación estratégica se basa en sus orígenes y desarrollo en el tiempo, es necesario 

conocer su concepto desde varios puntos de vista, con el fin de determinar su importancia e 

impacto en el desarrollo de la organización (Herrera, 2015). El propósito de la planificación 

estratégica es conocer la situación actual y el desempeño del negocio, para que pueda 

contrarrestar los aspectos negativos y mantener los beneficios de los aspectos positivos 

mediante el desarrollo de estrategias que ayuden a satisfacer las necesidades y crear un 

crecimiento organizacional, alentar a los gerentes y directores a tomar las decisiones correctas 

para lograr los resultados deseados. 

“Steiner (1995) afirma que la planeación estratégica consiste en la identificación 

sistemática de las oportunidades y peligros que surgen en el futuro, los cuales, combinados con 
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otros datos importantes, proporcionan la base para que una empresa tome mejores decisiones 

en el presente” (Ramírez, 2012) 

2.1.22 Metodología BIM 

“Building Information Modeling (BIM) es una metodología de trabajo colaborativa 

para la creación y gestión de un proyecto de construcción; Su propósito es consolidar toda la 

información del proyecto en un modelo de información digital elaborado de manera 

colaborativa por todos los involucrados.” (Muñoz, 2014). 

El término BIM significa Building Information Modeling (Modelado de Información 

de Construcción), y se trata de una metodología orientada a la adecuada utilización de la 

información en un proyecto de construcción. Esta metodología tiene como objetivo facilitar el 

diseño, la construcción, la gestión y el mantenimiento de un proyecto de manera colaborativa 

y eficiente, involucrando a todos los participantes en el proyecto. Básicamente, BIM busca 

transformar la forma en que se realiza el trabajo convencional, que implica el uso de planos o 

archivos CAD (Computer Aided Design) en 2D, hacia modelos mucho más completos que 

abarcan aspectos tridimensionales, temporales, de costos, eficiencia y mantenimiento.  

Importante hay que destacar que la metodología BIM abarca todo el ciclo de vida del 

proyecto (Figura6), lo que resulta en una reducción de costos y tiempos en todas las etapas de 

este. 
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Figura6. Ciclo de vida de un proyecto BIM (André,2023) 

 

 

 

  

 

 

Esta idea de abarcar todo el ciclo de vida del proyecto permite conocer por medio de 

un estudio de viabilidad, la posibilidad de involucrarse en el proyecto para luego con 

simuladores o programas de modelado se visualice en 3D no solo la estructura, sino la 

secuencia de construcción. Es decir, se desarrolla un plan de ejecución para las diferentes 

etapas, junto con el presupuesto para una estimación más precisa de los costos. Todo esto para 

realizar la construcción de forma segura y fluida. Finalizando el proceso con la etapa de 

mantenimiento y operación. 

La implementación de la metodología BIM, como se muestra en la Figura7, requiere la 

mayor inversión de tiempo en la fase de diseño, a diferencia del CAD, donde la mayor parte 

del tiempo se enfoca en las fases de documentación y construcción. La diferencia clave radica 

en que, aunque el flujo de trabajo con CAD puede ser rápido en la fase inicial, pueden surgir 

conflictos entre los diseños en las etapas de documentación o construcción, lo que puede llevar 

a retrasos significativos. En contraste, con BIM, estos conflictos se prevén con programas como 

Revit, el cual es un software de modelado 3D con entregables desde documentación cualitativa 

y cuantitativa; Navisworks como software de planificación y gestión para dar seguimiento a la 

ejecución de la obra, de los cuales permiten abordar desde la primera etapa, lo que no solo 

ahorra tiempo, sino también costos. 



37 

 

Figura7. Flujo de Trabajo BIM vs CAD (BIM,2019) 

Figura8. Lean Construction (Sarhan, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.23 Metodología Lean Construction 

Es una filosofía de gestión y una metodología que se originó a partir de los principios 

de Lean Manufacturing, aplicados específicamente a la industria de la construcción. Su 

objetivo principal es eliminar el desperdicio, aumentar la eficiencia y mejorar la calidad en 

todas las fases de un proyecto de construcción. 
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La Figura8 muestra las razones principales del por qué utilizar la metodología Lean 

Construction. En Reino Unido, en un reporte escrito por John Egan sobre el desempeño en las 

construcciones para responder a las preocupaciones emergentes de los clientes mediante el 

servicio brindado por las empresas constructoras, dijo lo siguiente: 

“Estudios recientes en los Estados Unidos, Escandinavia y este país (Reino Unido) 

indican que hasta el 30% de la construcción es retrabajo, la mano de obra es utilizada 

únicamente al 40-60% de su potencial eficiencia, los accidentes pueden representar del 3-6% 

del costo total del proyecto y por lo menos, el 10% del material es desperdiciado […]” 

(Egan,1998) 

Es por este motivo que, desde un enfoque orientado a la eficiencia, con la metodología 

Lean se pueden clasificar las acciones en el flujo de producción en dos categorías: aquellas que 

contribuyen al valor y aquellas que no lo hacen. Valor, en este contexto, se refiere a la 

satisfacción de las necesidades o demandas del cliente. Por lo tanto, el concepto de desperdicio 

se puede definir como "cualquier acción que consume recursos sin proporcionar beneficio al 

cliente o al usuario final" 

2.2 Marco Legal 

El marco legal se refiere al conjunto existente de leyes y reglamentos que respaldan 

este trabajo. Se fundamenta en los principios de la Constitución de la República del Ecuador, 

el Código Orgánico De Organización Territorial, las ordenanzas emitidas por los gobiernos 

autónomos descentralizados cantonales, etc. A continuación, en la tabla 1 se detallan algunos 

de los artículos relevantes dentro de la presente investigación. 
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Tabla 1. Leyes y reglamento relevantes para este trabajo de titulación 

 

FIGURA LEGAL ARTÍCULO DESCRIPCIÓN ANÁLISIS 

Constitución de la 

República del Ecuador  

240 Los gobiernos autónomos 

descentralizados de las 

regiones, distritos 

metropolitanos, 

provincias y cantones tendrán 

facultades legislativas en el 

ámbito de sus competencias y 

jurisdicciones territoriales. 

Las juntas parroquiales 

rurales tendrán facultades 

reglamentarias. 

Todos los gobiernos 

autónomos descentralizados 

ejercerán facultades 

ejecutivas en el ámbito de sus 

competencias y 

jurisdicciones territoriales. 

Establece que los 

gobiernos autónomos 

descentralizados de las 

regiones, distritos 

metropolitanos, 

provincias y cantones 

tendrán facultades 

legislativas en el 

ámbito de sus 

competencias y 

jurisdicciones 

territoriales. 

Código Orgánico De 

Organización Territorial 

4  Fines de los gobiernos 

autónomos 

descentralizados.- Dentro de 

sus respectivas 

circunscripciones 

territoriales son fines de los 

gobiernos autónomos 

descentralizados: f) La 

obtención de un hábitat 

seguro y saludable para los 

ciudadanos y la garantía de 

su derecho a la vivienda en 

el ámbito de sus respectivas 

competencias; 

Establece como uno de 

los fines de los 

gobiernos autónomos 

descentralizados, la 

obtención de un habitad 

seguro y saludable para 

los ciudadanos y la 

garantía de su derecho a 

la vivienda 
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FIGURA LEGAL  ARTÍCULO DESCRIPCIÓN ANÁLISIS 

Código Orgánico De 

Organización Territorial 

55  a) Planificar, junto con otras 

instituciones del sector 

público y actores de la 

sociedad, el desarrollo 

cantonal y formular los 

correspondientes planes de 

ordenamiento territorial, de 

manera articulada con la 

planificación nacional, 

regional, provincial y 

parroquial, con el fin de 

regular el uso y la ocupación 

del suelo urbano y rural, en el 

marco de la interculturalidad 

y plurinacionalidad y el 

respeto a la diversidad; b) 

Ejercer el control sobre el uso 

y ocupación del suelo en el 

cantón; h) Preservar, 

mantener y difundir el 

patrimonio arquitectónico, 

cultural y natural del cantón y 

construir los espacios 

públicos para estos fines; 

Establece en los 

literales a) Planificar en 

conjunto a otras 

instituciones planes de 

ordenamiento 

territorial, b) Ejercer el 

control sobre el uso y 

ocupación del suelo en 

el cantón, h) preservar, 

mantener y difundir el 

patrimonio 

arquitectónico, cultural 

y natural del cantón 

Ordenanza De 

Edificaciones Para La 

Parroquia Urbana 

Satélite La Puntilla 

9 Toda edificación que se 

realice frente a una vía o 

espacio público deberá 

ajustarse a la línea de 

construcción o fabrica 

establecida por la norma que 

para cada caso lo determinará 

la dirección de edificaciones 

en cumplimiento de la ley 

 

 

 
 

Todas las viviendas 

para construir frente a 

un espacio público o 

vía de acceso deberán 

respetar los límites de 

fábricas permisibles 

establecidas por cada 

ente municipal 
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FIGURA LEGAL  ARTÍCULO DESCRIPCIÓN ANÁLISIS 

Ordenanza De 

Edificaciones Para La 

Parroquia Urbana 

Satélite La Puntilla 

12 Toda edificación debe 

guardar una distancia con 

respecto a las edificaciones 

vecinas, por razones de 

privacidad, seguridad, 

seguridad sísmica, contra 

incendios o por condiciones 

de iluminación y ventilación 

natural; de acuerdo con cada 

uno de los reglamentos 

aprobados de las 

urbanizaciones debe ser 

como mínimo 1 metro. 

la distancia 

entre edificaciones se la 

impone más por 

razones de seguridad 

sísmica, de incendios, 

visibilidad entre otras 

con un mínimo de 1 

metro se separación 

Ordenanza De 

Edificaciones Para La 

Parroquia Urbana 

Satélite La Puntilla 

19 Conjuntos Habitacionales. - 

Corresponde a uno a más 

grupos de viviendas 

construidos 

simultáneamente, bajo el 

régimen de propiedad 

horizontal, que se desarrollan 

en un solar o cuerpo cierto, o 

en el resultante de la 

integración de alguna forma 

de desarrollo urbanístico. 

Se entiende por 

Conjunto Habitacional 

a uno a más conjuntos 

de viviendas 

construidos de manera 

horizontal y de forma 

simultánea en un 

terreno no menos a 

2500 metros cuadrados 

Ordenanza De 

Edificaciones Para La 

Parroquia Urbana 

Satélite La Puntilla 

20 Indicadores Fundamentales. - 

Están constituidos por la 

densidad neta, el Coeficiente 

de Ocupación del Suelo 

(COS) y el coeficiente de 

Utilización del Suelo (CUS). 

Tales indicadores establecen 

máximos de edificabilidad 

admisibles, no debiéndose 

considerar como mínimos 

exigibles. 

La Densidad Neta, que 

es el espacio realmente 

utilizado, El 

Coeficiente de 

Ocupación de Suelo 

(COS), el cual 

determina qué tanto de 

nuestro terreno puede 

ser ocupado por 

espacios cerrados y que 

tanto queda libre y el 

Coeficiente de 

Utilización del suelo 

(CUS) que consiste en 

la máxima área que se 

puede construir en un 

lote.  
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Figura9. Anexo 2 de la Ordenanza de Edificaciones para la Parroquia Urbana Satélite la 

Puntilla,2015 
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2.2.1 Administración Contractual 

En la planificación de un proyecto de obra, es necesario tener presente la parte 

contractual del contrato. Esto con el fin de cumplir por completo cada uno de los rubros, 

especificaciones, compromisos y obligaciones en que ambas partes hayan establecido. Los 

proyectos de construcción presentan un sin número de problemas o circunstancias que llegan a 

limitar ciertas partes del contrato, por lo que es necesario mencionarlo a ambas partes y se 

determinen acciones al respecto (Vega, 2003). 

2.2.2 Requisitos GAD Samborondón 

En el artículo 16 de la primera reforma de la Ordenanza Sustitutiva de edificaciones 

para la parroquia Urbana Satélite la Puntilla, menciona: 

“Artículo 16.- De las Edificaciones y sus requisitos. - las edificaciones deben cumplir 

con requisitos mínimos de diseño, calidad, funcionalidad y estética arquitectónica, acorde con 

el propósito de la edificación, con el logro de condiciones de seguridad, resistencia estructural 

al fuego, eficiencia del proceso constructivo a emplearse acorde con el cumplimiento de las 

normas técnicas y legales establecidas en la presente ordenanza.” 

Es decir, que todas aquellas edificaciones tendrán la obligación de cumplir con los 

requisitos funcionales de circulación, dimensiones y condiciones de uso.  Durante la ejecución 

de la obra será propicio hacer uso de materiales, componente y equipos que aseguren la calidad, 

seguridad, durabilidad y estabilidad de su entorno. Puesto que será necesario respetar las 

edificaciones colindantes, el tránsito vehicular, el entorno, el paisaje, el suelo, etc. 

Este articulo incluye el tema de áreas verdes, el cual se colocarán plantas ornamentales 

y árboles que no contengan plagas y en caso de que se dé y el área esté infestada, tomar los 

correctivos necesarios. 
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2.2.3 Convenio Interinstitucional 

En el 2017 se realizó el convenio interinstitucional entre el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización (INEN) y el Instituto Ecuatoriano del Cemento y el Hormigón (INECYC), en 

el cual se desarrollará un plan de trabajo en base a las necesidades de cada proyecto. Además 

del compromiso de capacitar por parte del INEN al personal de Inecyc para el desarrollo de 

dicho plan. 

2.2.4 Normativas 

2.2.4.1 NEC (Norma Ecuatoriana de la Construcción) 

Para esta investigación es necesario tener presente las normativas de construcción que 

se deben implementar. Una de ellas es la NEC, Norma Ecuatoriana de la Construcción, la cual 

tiene como objetivo regular los procesos de edificaciones que cumplan con las exigencias 

mínimas o básicas de seguridad y calidad. Dentro de esta norma se encuentran métodos para el 

cálculo de las cargas, el peligro sísmico, geotecnia, cimentaciones, estructuras, etc. 

2.2.4.2 ACI (American Concrete Institute) y ASTM (American Society for Testing 

and Materials) 

Para los diseños de edificaciones existen normativas como el ACI y el ASTM del cual 

desarrollan varios códigos que permiten regular ya sean los diseños estructurales, diseño de 

concreto, los materiales y equipos, etc. para brindar una calidad y seguridad en cada 

construcción. 

En el caso de las Normas ASTM, la cual se basa en clasificación, evaluación y 

especificaciones de los materiales, como el acero, metal y aquellos referentes a la construcción. 
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Mientras que el ACI tiene un enfoque a los diseños ya sea de estructuras, de soldadura, 

concreto, entre otras. 

2.2.5 Requisitos Para Normas De Edificación  

Para el ingreso de nuevas construcciones, es necesario realizar el trámite para normas 

de edificaciones previstas por el GAD municipal de Samborondón, como se observa en la Tabla 

2. 

Tabla 2. Requisitos para normas de edificación 

Ítems Descripción 

1 Original (Para verificación) y copia de comprobante de pago del 

impuesto predial urbano del año en curso. (Recibido definitivo, 

No provisional) 

2 Copia de la Escritura Registrada y Catastrada  

3 1 copia del Levantamiento particular del solar con las 

dimensiones y especificar la escala con firma del profesional 

responsable en hoja sencilla. Formato A4 

4 Copia de Cédula de ciudadanía a color del propietario  

5 Copia de Cédula de ciudadanía a color y título del Senescyt del 

responsable Técnico de las obras  

 

2.2.6 Requisitos De Aprobación Del Consejo Cantonal  

 Para las edificaciones dentro del cantón Samborondón existen requisitos necesarios 

para la aprobación de la construcción. Es necesario enviar el formulario de normas con los 
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Grandes (100m2 hasta 499m2)

Figura10. Clasificación para los requisitos técnicos. (Elaboración propia) 

datos del solar y sus anexos. Para el registro, aprobación, inspección final y aprobación del 

régimen de propiedad horizontal de la construcción se solicita la documentación expuesta en 

la página web del municipio de Samborondón, la documentación será entregada de manera 

presencial en las ventanillas del municipio de Samborondón, km10,5 vía a Samborondón.  

2.2.7 Requisitos Del Cuerpo De Bomberos De Samborondón 

Para el permiso y certificado de obra en el cantón Samborondón, el departamento de 

Ingeniería y Proyectos ejecuta las actividades de asesoramiento técnico. Dicho esto, una vez 

hecha la solicitud de registro de edificación (Figura11) es necesario que los establecimientos y 

actividades comerciales deben cumplir con los requerimientos establecidos por el Reglamento 

de prevención, mitigación y protección contra incendios.  

2.2.7.1 Requisitos técnicos: 

Como se puede ver en la Figura10, dependiendo del área se clasifican en: 

 

 

 

 

 

Para este proyecto se tomará en cuenta la clasificación como área grande, ya que serán 

proyectos de varias casas. 
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Tabla 3. Requisitos técnicos por parte del Cuerpo de Bomberos del Ecuador 

Ítems Descripción 

1 

Extintor de 10 lb. de polvo químico seco PQS en lugares abiertos 

y Extintor de CO2 en lugares cerrados, uno por cada 50m2 y debe 

instalarse a una altura de 1.50 m del piso al soporte, se ubicará en un lugar 

visible y de fácil acceso y deberá contar con su respectiva señalética ya 

sea tipo reflectiva o foto luminiscente. 

2 

Lámparas de emergencia que se ubicarán en todas las rutas de 

evacuación y puertas de salida. 

3 

Señalética informativa de salida, la cual deberá tener fondo verde 

y letras blancas. (De acuerdo con la normativa INEN). 

4 

Puertas de emergencia y evacuación debidamente señalizadas con 

letrero de salida tipo luminiscente o a batería. 

5 

Apertura de las puertas en sentido de la evacuación, es decir, de 

adentro hacia afuera. 

6 

Sistema de detección de humo, este estará conectado a un panel 

centralizado, con luz estroboscópica normada y listada, detectores de 

humo tipo fotoeléctricos y pulsadores manuales. 

7 

Para restaurantes deberán contar con campana de CO2 si la cocina 

es tipo industrial y sobrepase 2 hornillas; en el caso de cocinas no 

industriales deberán tener un extintor de 10 lb. de CO2, con su respectiva 

señalética. 



48 

 

2.2.7.2 Requisitos de aprobación: 

Tabla 4. Requisitos para aprobación para permisos de Construcción. 

Ítems Descripción 

1 Tasa por Servicios Administrativos $ 5,00 (Solicitud de Edificación). 

2 

Un Juego de Planos Arquitectónicos: Implantación general con cuadro de 

áreas, Planta de cada nivel a construirse, Cortes, Elevaciones con firma del 

propietario o Rep. Legal y del responsable técnico. 

3 

Un Juego de Planos Eléctricos y memorias técnicas: Implantación general 

de diseño eléctrico, Planta de cada nivel a construirse y Ubicación de cuarto de 

transformadores (de ser el caso). 

4 

Un Juego de Planos Sanitarios y memorias técnicas: Implantación general 

de diseño sanitario, Planta de cada nivel a construirse, Ubicación de cuarto de 

bombas, Ubicación y capacidad de cisterna. 

5 

Dos juegos de Planos de Diseño Sistema Contra Incendios y memorias 

técnica, Detección: Hidráulico, Detección y Alarmas. 

6 Memoria Técnica y/o descripción de materiales que se almacenen 

7 Copia de Cédula de Ciudadanía de Propietarios / Representante legal 

8 Copia de R.U.C. de la Compañía o persona natural 

9 Copia de nombramiento del representante de la compañía 

10 Historia de domino (Actualizada) 

11 Carta de Responsabilidad Técnica de Diseño y construcción 
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12 
CD con información digital del proyecto en Formato AUTOCAD: 

Arquitectónicos, Eléctricos, Sanitarios y Sistemas contra Incendios. 

 

Figura11. Solicitud de Registro de edificación, Cuerpo de Bomberos 
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Capítulo III: Metodología 

3. Metodología 

3.1 Diseño de la Investigación 

Debido a la naturaleza del estudio, la presente investigación recopila las características 

de los métodos de análisis y de síntesis. El método analítico es fundamental dentro de la 

presente investigación, ya que permite descomponer un todo en sus elementos más esenciales, 

para poder estudiarlos a profundidad, en este caso se debe hallar la información necesaria para 

lograr optimizar los recursos de obra civil en las construcciones habitacionales. Esto con el fin 

de poder aplicar sistemáticamente dichos procesos mejorando el flujo financiero de la empresa, 

la calidad del proyecto entregado y tiempo de entrega. Mientras que el método de síntesis 

permitirá recopilar información por medio de resultados de construcciones previas y de 

encuestas para aumentar la viabilidad de los proyectos y abarcar mayor territorio en el sector 

de las construcciones habitacionales.  

3.2 Tipo de Investigación 

Este trabajo de titulación se enfoca en encontrar una solución a la falta de planificación 

en los proyectos de obras civiles, ya que generalmente se cree que tener un cronograma y un 

presupuesto es suficiente para abordar un proyecto residencial. Con los métodos ya 

mencionados se obtendrán resultados que al analizarlos se podrá definir como suplir las 

necesidades de: aquellas constructoras que mantienen proyectos en marcha, proyectos que van 

a ejecutar o simplemente que necesitan evaluar un proyecto ya entregado; de los clientes para 

brindarles resultados con estándares de alta calidad, en términos de tiempo, costo y 

satisfacción; del proyecto en la implementación de la metodología BIM para mejorar el 

rendimiento de los recursos de obra civil en proyectos de construcciones de casas en serie, la 
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Figura12. Ubicación del proyecto de 6 casas en Dubái – 

Mocolí (Google Maps) 

rentabilidad del mismo y la viabilidad económica de los proyectos. Por último, por medio de 

la información recolectada se construirán afirmaciones que luego se determinan si son 

verdaderas o falsas. Es decir que va a depender del muestreo presentado más adelante. 

3.3 Alcance y limitación 

3.3.1 Alcance 

Evaluar la optimización de los recursos de obra civil en base a un proyecto desarrollado 

el cual consiste en la construcción de 6 casas en Dubái - Isla Mocolí (Figura12); obteniendo 

así un procedimiento estandarizado para el buen manejo de recursos, un cronograma real 

basado en la obra previamente ejecutada, que sirva de guía para futuros proyectos de 

construcción en el área indicada, un presupuesto a detalle incluyendo los imprevistos ya 

presenciados. Todo esto desarrollado bajo la metodología BIM junto con Lean, logrando un 

control más preciso para el nuevo proyecto de 10 casas del mismo modelo en el mismo sector.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Limitaciones 
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Una de las mayores limitantes para este trabajo de titulación es el tiempo de ejecución, 

por lo cual afectaría directamente al alcance que se necesitaría abarcar de forma integral, para 

desarrollar objeto del presente estudio. 

En vista de lo antes mencionado, este proyecto solo contará con el análisis de los 

trabajos de obra civil en una construcción habitacional incluyendo solo el sistema 

hidrosanitario, quedando excluido las áreas de ingeniería como Eléctrica, Climatización, Voz 

y Datos, entre otras. 

3.4 Herramientas e Instrumentos 

En el marco del proyecto de análisis, se emplearán diversas herramientas e 

instrumentos, que incluyen: 

 

¶ Levantamiento de información: Se llevará a cabo un detallado levantamiento 

de información relacionada con el proyecto "River" en Isla Mocolí, compuesto 

por seis viviendas de tipo departamento. 

¶ Análisis comparativo: Se realizará una comparación exhaustiva entre el 

cronograma de ejecución basado en el registro de los cobros de las planillas y 

el cronograma propuesto en esta investigación. 

¶ Entrevistas: Se efectuarán entrevistas a profesionales vinculados a la 

construcción inmobiliaria. Estas entrevistas tienen como finalidad recopilar 

datos específicos y valiosos relacionados con el tema de estudio. 

¶ Aplicación de metodologías: Se recopilarán datos esenciales que tuvieron un 

impacto significativo en la construcción analizada. Estos datos se utilizarán para 

llevar a cabo una nueva planificación, haciendo uso de la metodología BIM + 
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LEAN. El objetivo es optimizar los recursos disponibles, reducir los plazos de 

ejecución y controlar los costos de manera más eficiente. 

¶ Determinación de la efectividad de las metodologías BIM + LEAN: Se 

evaluará minuciosamente la efectividad de la implementación de las 

metodologías BIM y Lean en el proyecto analizado. Esta evaluación se centrará 

en cómo estas metodologías influyen en la gestión de recursos, el tiempo y los 

costos en el contexto de la construcción inmobiliaria. 

Estos instrumentos y herramientas se utilizarán para analizar en detalle el proyecto y 

ofrecer soluciones que contribuyan a una gestión más eficiente de los recursos, el tiempo y los 

costos en el ámbito de la construcción inmobiliaria, además de determinar la efectividad de las 

metodologías BIM y Lean en este contexto. 

3.5 Entrevistas 

En el contexto de esta investigación centrada en la optimización de recursos en 

construcciones habitacionales en Isla Mocolí, es crucial reconocer que el conocimiento y la 

experiencia práctica de los profesionales de la construcción son fuentes invaluables de 

información. La gestión eficiente de recursos, tiempo y costos en proyectos inmobiliarios se ha 

convertido en un aspecto vital para el éxito en la industria de la construcción. 

Para comprender a fondo los desafíos, las mejores prácticas y las oportunidades que 

surgen en este entorno altamente dinámico, se hace imprescindible escuchar las voces de 

quienes trabajan en el terreno, enfrentando diariamente los retos y las oportunidades que 

presenta la construcción de viviendas de alta calidad. 

Las entrevistas a profesionales del sector de la construcción permiten acceder a un 

conocimiento directo y contextualizado de las dinámicas y complejidades que rodean la gestión 
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de recursos en los proyectos inmobiliarios. Estos profesionales aportan una perspectiva valiosa 

sobre cómo se aplican las metodologías, como BIM y Lean Construction, en el contexto 

específico de las construcciones, así como las oportunidades y desafíos que surgen en el 

proceso. 

A continuación, se detallan las preguntas realizadas a los profesionales: 

3.5.1 Experiencia General: 

¶ ¿Cuántos años de experiencia tienen en la construcción y a que subdivisión se dedican 

específicamente? 

¶ ¿Cuántos proyectos de residencias de lujo han completado en su carrera? 

3.5.2 Tendencias del Mercado: 

¶ ¿Qué tendencias actuales observan en el mercado de propiedades de lujo? 

¶ ¿Han notado un aumento en la demanda de características específicas en estas 

residencias? 

3.5.3 Gestión de Proyectos: 

¶ ¿Qué metodologías de gestión utilizan en sus proyectos? 

¶ ¿Cómo se aseguran de que los proyectos se entreguen dentro del plazo y el presupuesto 

acordados? 

3.5.4 Calidad y Personalización: 

¶ ¿Cómo abordan la garantía de calidad en sus proyectos? 

¶ ¿Ofrecen un alto grado de personalización en las residencias que construyen? 

3.5.5 Innovación Tecnológica: 
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¶ ¿Qué tecnologías o herramientas digitales utilizan en el proceso de construcción? 

¶ ¿Han adoptado el Modelado de Información de Construcción (BIM), Lean Construction 

u otras tecnologías similares? 

3.5.6 Sostenibilidad y Eficiencia Energética: 

¶ ¿Están implementando prácticas sostenibles y soluciones de eficiencia energética en 

sus proyectos? 

¶ ¿Cómo abordan la integración de tecnologías verdes en las residencias de lujo? 

3.5.7 Desafíos y Soluciones: 

¶ ¿Cuáles son los desafíos más comunes que enfrentan en las construcciones residenciales 

y cómo los superan? 

¶ ¿Pueden proporcionar ejemplos de problemas específicos y las soluciones que han 

implementado? 

3.5.8 Colaboración y Redes de Proveedores: 

¶ ¿Cómo gestionan la colaboración con subcontratistas y proveedores sus proyectos? 

¶ ¿Tienen relaciones sólidas con dichos proveedores? 

3.5.9 Éxito y Diferenciación: 

¶ ¿Cómo miden el éxito en sus proyectos de construcción? 

¶ ¿Qué creen que se diferencian de otras constructoras en este segmento? 

3.5.10 Consejos para Nuevos Constructores: 

¶ ¿Qué consejos ofrecerían a nuevas empresas o constructores que deseen ingresar al 

mercado de construcciones residenciales? 
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3.6 Resultados de las entrevistas 

3.6.1 Perspectiva 1: Arquitecto Independiente 

El profesional es un constructor con 15 años de experiencia en la construcción de 

viviendas en serie, centrándose en proyectos de viviendas económicas y de nivel medio. Ha 

completado más de 50 proyectos en esta categoría. Utiliza métodos tradicionales de gestión de 

proyectos y herramientas de diseño asistido por computadora. Aunque se enfoca en mantener 

altos estándares de calidad y cumplir con las normativas locales, no ha adoptado metodologías 

avanzadas como BIM o Lean Construction debido a la naturaleza estandarizada de sus 

viviendas. Su diferenciación radica en la capacidad de ofrecer viviendas asequibles y bien 

construidas en plazos razonables, y aconseja a los nuevos constructores centrarse en la 

eficiencia operativa y la calidad constante. 

3.6.2 Perspectiva 2: Gerente de Constructora Inmobiliaria 

El profesional en cuestión es un experimentado constructor de viviendas en serie que 

se especializa en proyectos de viviendas asequibles y no aplica metodología BIM en sus 

proyectos. Tiene más de 20 años de experiencia en la industria de la construcción y ha 

completado con éxito una variedad de proyectos de viviendas en serie que se centran en 

proporcionar soluciones habitacionales accesibles para un público más amplio. A pesar de no 

utilizar BIM, se enfoca en mantener estándares de calidad y eficiencia en sus proyectos, lo que 

le ha permitido mantenerse competitivo en el mercado. Su enfoque se basa en la rentabilidad y 

la agilidad en la construcción de viviendas en serie sin lujos innecesarios, lo que lo diferencia 

de los constructores de viviendas de lujo. 

3.6.3 Perspectiva 3: Project Manager en una Inmobiliaria 
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El profesional constructor de viviendas de lujo ha implementado con éxito la 

metodología BIM y Lean Construction en sus proyectos. Esto ha resultado en reducciones 

significativas de costos, con una disminución del 15% en materiales y mano de obra, así como 

una mejora del 10% en la gestión de la calidad y una reducción del 25% en costos operativos 

relacionados con la eficiencia energética. 

Además, ha mejorado la colaboración con subcontratistas y proveedores, lo que ha 

fortalecido sus relaciones y ha contribuido a una ejecución más eficiente de los proyectos. La 

velocidad de entrega se ha incrementado en un 20%, lo que le ha permitido destacar en un 

mercado competitivo. 

3.6.4 Perspectiva 4: Jefe de Proyectos en una Constructora 

Este profesional de la construcción cuenta con más de 20 años de experiencia en el 

campo, centrándose en proyectos de construcción de viviendas de gama media y comercial. A 

lo largo de su carrera, ha llevado a cabo más de 30 proyectos residenciales y comerciales. A 

pesar de enfrentar dificultades en la implementación exitosa de la metodología BIM debido a 

problemas de capacitación, sigue comprometido con la personalización y la calidad en sus 

proyectos. Reconoce la creciente demanda de propiedades personalizadas y sostenibles en el 

mercado actual, y está trabajando en mejorar la capacitación de su equipo para aprovechar al 

máximo las ventajas de BIM y otras tecnologías avanzadas en futuros proyectos de 

construcción. Su éxito se mide en la satisfacción del cliente y la entrega de viviendas de alta 

calidad, lo que lo distingue en el mercado de la construcción residencial y comercial. Como 

consejo para nuevos constructores, enfatiza la importancia de una sólida formación en BIM 

desde el inicio para aprovechar sus beneficios en proyectos de viviendas personalizadas y 

comerciales. 
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3.6.5 Perspectiva 5: Jefe de planificación y gestión de proyectos en una 

constructora 

Este profesional de la construcción cuenta con 5 años de experiencia en el campo y ha 

completado alrededor de 10 proyectos residenciales y comerciales. En su relativamente corta 

trayectoria, ha adoptado exitosamente la metodología BIM en sus proyectos, lo que ha 

resultado en una reducción significativa de costos y tiempo. Gracias a la implementación de 

BIM, ha logrado reducir los costos en aproximadamente un 12% y disminuir el tiempo de 

ejecución de los proyectos en un promedio del 18%. Esto se traduce en una mayor rentabilidad 

y una ejecución más eficiente de sus obras. 

Es consciente de las tendencias actuales del mercado, que demandan propiedades 

personalizadas y sostenibles. Por lo tanto, se esfuerza por mantenerse actualizado en las últimas 

tecnologías y prácticas sostenibles. Su éxito se refleja en la satisfacción del cliente, la calidad 

de sus construcciones y la capacidad para entregar proyectos dentro del plazo y el presupuesto 

acordados. Aunque su experiencia es limitada en comparación con algunos veteranos de la 

industria, su enfoque en la eficiencia y la innovación lo ha destacado en el competitivo mercado 

de la construcción de viviendas y comercios. Como consejo para nuevos constructores, enfatiza 

la importancia de adoptar BIM desde el principio y la búsqueda constante de mejoras en la 

eficiencia y la calidad de los proyectos. 
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Figura13. Implantación del proyecto (Google Earth) 

Capítulo IV: Desarrollo 

4. Desarrollo 

4.1 Generalidades (Descripción/Ubicación del proyecto) 

Para este estudio, se ha seleccionado el proyecto denominado "River", ubicado en Isla 

Mocolí, en el cantón Samborondón, provincia del Guayas, como objeto de estudio. Este 

proyecto se distingue por su enfoque en la construcción de 6 villas tipo departamentos, cada 

una con un área de más de 200 metros cuadrados de construcción y de terreno, es decir es un 

proyecto de aproximadamente 2,000 m2 de superficie como se observa en la Figura13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La villa que será el centro de atención en este análisis es la villa número 1, denominada 

D1. Esta villa se caracteriza por su estructura principal, que está construida con acero ASTM 

A-572 grado 50, compuesta por losas Metal Deck de 0,75 mm rellenas con hormigón de 
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resistencia F’c 240 kg/cm². Además, cuenta con una cubierta doble máster pro que agrega un 

elemento distintivo a su diseño arquitectónico. 

 

  

   

|  

 

 

 

 

Dentro de la villa D1, en su planta alta, se encuentran tres habitaciones, incluyendo la 

habitación máster y dos habitaciones secundarias. Cada habitación está equipada con un walk-

in closet y un baño completo, lo que garantiza comodidad y privacidad para los residentes. En 

la planta baja, se dispone de una cocina de concepto abierto que se integra con el comedor y la 

sala de estar, creando un espacio fluido y funcional. Además, se cuenta con un cuarto de 

lavandería, un cuarto de servicio con baño completo, una despensa y un baño de visitas, lo que 

asegura que todas las necesidades diarias estén cubiertas. 

 

 

 

 

Figura14. Villa D1 (Foto Real) 
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En cuanto a la parte exterior de la villa D1, se ha previsto espacio de estacionamiento 

para dos vehículos, lo que facilita la movilidad de los residentes. Además, cuenta con un patio 

posterior que ofrece vistas panorámicas al río, lo que añade un valor escénico y un ambiente 

relajante a la vivienda. 

Este proyecto, con su enfoque en la calidad de construcción, el diseño arquitectónico 

moderno y las comodidades ofrecidas en la villa D1, representa un ejemplo destacado de 

desarrollo inmobiliario en la zona de Isla Mocolí en el cantón Samborondón. Su análisis 

detallado proporcionará una comprensión más profunda de las características constructivas y 

de diseño que lo hacen sobresalir en el mercado. 

4.2 Recolección de datos 

Para comenzar con la realización de este proyecto, se llevó a cabo inicialmente la 

recopilación de la información técnica esencial, incluyendo planos arquitectónicos, eléctricos, 

VILLA D#1 

Figura15. Referencia de Figura proporcionada por la inmobiliaria 
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mecánicos y sanitarios que fueron proporcionados por la inmobiliaria en un formato dwg. Esta 

fase de recopilación de datos fue esencial para comprender los detalles y especificaciones de 

la obra en cuestión y sentar las bases para su ejecución exitosa. 

Una vez obtenidos estos documentos técnicos, continuó con el análisis detallado de la 

obra en Isla Mocolí. Estos documentos incluyen el plano de implantación de la urbanización, 

el plano eléctrico, el plano sanitario y el plano arquitectónico de la villa D1. Estos planos sirven 

como la base fundamental para comprender la estructura y el diseño del proyecto, así como 

para identificar las áreas donde se han presentado los problemas previamente mencionados. 

A continuación, se presentan los planos mencionados, que nos proporcionarán una 

visión completa y detallada de la obra y sus componentes técnicos, permitiéndonos identificar 

los desafíos y soluciones necesarios para asegurar el éxito del proyecto. 

4.2.1 Plano de Implantación en CAD de la Urbanización: 

Este plano ofrece una visión general de la disposición de la urbanización en Isla Mocolí. 

Proporciona información crucial sobre la ubicación de las villas, las áreas comunes, los accesos 

y las zonas de servicio. Este plano nos ayuda a comprender la distribución general de la obra y 

cómo cada villa se integra en el contexto más amplio de la urbanización. 
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Figura16. Planos de implantación en formato 

dwg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 Plano Arquitectónico de la Villa D1: 

El plano arquitectónico de la villa D1 proporciona una representación detallada de la 

estructura y el diseño interior de esta unidad residencial. Esto incluye la disposición de las 

habitaciones, cocinas, salas de estar, baños y áreas de servicio. Examinar este plano nos 

permitirá modelar el plano en 3D haciendo uso del software Revit para crear una colaboración 

con el plano estructural y el sanitario. 
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Figura17. Plano arquitectónico planta baja (izquierda), planta 

alta (derecha). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

4.2.3 Plano Sanitario de la Villa D1: 

El plano sanitario de la villa D1 muestra la disposición de las instalaciones de plomería 

y saneamiento en esta unidad. Esto incluye la ubicación de tuberías, grifos, desagües y sistemas 

de tratamiento de aguas residuales. Al examinar dicho plano, se puede evaluar la correcta 

conexión de las instalaciones sanitarias y cómo se han abordado los problemas relacionados 

con interferencias y cumplimiento de las normativas locales. 

 

 

 

 

 



65 

 

Figura18. Plano hidrosanitario AAPP, planta baja (izquierdo), planta alta 

(derecho) 

Figura19. Planos hidrosanitarios AALL - AASS, Planta baja (izquierda), 

Planta alta (derecha) 
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Figura20. Plano Estructural Planta Baja 

4.2.4 Plano Estructural de la Villa D1: 

El plano estructural de la villa D1 proporciona una representación detallada de la 

infraestructura de soporte y los elementos estructurales de esta unidad. Esto incluye la 

disposición de las vigas, columnas, muros de carga, cimentaciones y otros componentes que 

forman la estructura del edificio. Al examinar este plano, se consigue evaluar cómo se alinea y 

se integra con los otros planos, como el plano arquitectónico y el plano sanitario, lo que es 

esencial para comprender cómo se entrelazan los diferentes aspectos del proyecto. Esta 

integración en el software BIM, como Revit, permitirá realizar un análisis más completo y 

colaborativo de la villa D1, identificando cualquier conflicto o discrepancia que pueda surgir 

entre los diferentes planos y componentes del proyecto. 
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Figura21. Plano Estructural Planta Ala 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Problemas presentados 

En la ejecución de la obra en Isla Mocolí, el proyecto enfrentó a una serie de problemas 

que tuvieron un impacto significativo en el desarrollo y la calidad del proyecto, y que 

finalmente condujeron a una entrega de la obra nueve meses después del plazo contractual. 

Uno de los problemas más críticos fue la falta de una programación detallada y un 

seguimiento efectivo de cada actividad y rubro. Esta carencia de planificación minuciosa llevó 

a retrasos considerables en la obra, afectando la coordinación general del proyecto. La falta de 

seguimiento en el avance de la obra para la etapa de obra gris provocó retrasos en la secuencia 

de trabajo. Se estimó que la obra gris, el cual incluye levantamiento de la estructura, muros, 

instalaciones sanitarias, eléctricas y de climatización terminarían de ejecutarse para el mes 6, 

no obstante, esta etapa duró 9 meses.  

Dejando así tres meses en obra blanca, afectando considerablemente el tiempo 

contractual puesto que, al ser departamentos de lujo, los materiales a instalar son de alta gama. 

Un claro ejemplo fue el del porcelanato en la isla de la cocina y los mesones. El tiempo de 
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Figura22. Sección del área de la lavandería 

importación de los materiales tomó 3 meses para estar en stock y poder ser importados a la 

obra. 

Además, se experimentaron problemas significativos relacionados con la cuantificación 

de materiales. La dependencia excesiva de herramientas CAD para esta tarea generó un 

desperdicio considerable de materiales. El porcelanato, un rubro importante en el proyecto, 

sufrió un exceso del material debido a cortes y ajustes en las piezas. 

El principal desafío en este aspecto estuvo relacionado con un diseño deficiente en las 

instalaciones sanitarias. En particular, se observaron problemas de espacio y distribución en 

los planos. Por ejemplo, la inclusión de un calentador de agua a gas en el interior de las 

viviendas, sin considerar adecuadamente el espacio disponible, generó la necesidad de una 

costosa reestructuración de las tuberías de agua fría, agua caliente y de gas. Esto afectó 

significativamente el diseño inicial y provocó demoras en el tiempo de ejecución de la obra, 

además de un aumento en los costos asociados a la corrección del diseño. Incluso como se 

observa en la Figura22, el sistema hidroneumático, el cual se constituye por la bomba y el 

tanque de presión se encuentran colisionando con los puntos en donde se colocarán la lavadora 

y la secadora. 
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Finalmente, el tema de la relación con los clientes fue crucial. Si bien es importante ser 

complaciente y adaptarse a las necesidades de los clientes en villas de alta gama, esto generó 

múltiples cambios en el diseño y las especificaciones que no se gestionaron adecuadamente. 

La falta de una adaptación adecuada del cronograma y el presupuesto para acomodar estos 

cambios resultó en un retraso en la entrega de la obra y tensiones con los clientes. 

Uno de los desafíos más notables en relación con las peticiones de los clientes se 

presentó en el contexto de esta villa en particular, que cambió de dueño en tres ocasiones 

distintas. Cada vez que se produjo un cambio de propietario, surgió la necesidad de demoler y 

reconstruir de manera específica esta pared, tal como se ilustra en la Figura 23. Estas 

modificaciones adicionales no solo conllevaron costos adicionales, sino que también generaron 

un impacto significativo en el cronograma de la obra. Esto se debió a la necesidad de realizar 

tareas como el ajuste del tumbado, la reinstalación de porcelanato y la adaptación de la 

estructura para abrir o cerrar el acceso a la habitación creada por la separación de ambas áreas. 
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Figura23. Sección planta alta, modificaciones en la habitación máster. 
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Un caso concreto se evidenció en la planta baja, donde un cliente solicitó el reemplazo 

del porcelanato original por otro tipo importado, que además presentaba placas de mayor 

tamaño. Esta solicitud generó un desafío en términos de plazos de entrega, lo que nos llevó a 

no poder completar la instalación del porcelanato en todas las áreas designadas. La finalización 

de esta tarea quedó pendiente, y se acordó que sería responsabilidad del cliente llevar a cabo la 

integración del porcelanato en esas áreas específicas. 

En conclusión, después de identificar los factores que contribuyeron a los retrasos en el 

plazo de entrega y al aumento de costos en la obra en Isla Mocolí, se han tomado medidas 

significativas para abordar estos desafíos. 

4.4 Implementación de Revit 

Para abordar estos desafíos, comenzamos seleccionando cuidadosamente el software 

BIM adecuado para nuestro proyecto, optando por herramientas como Revit y Navisworks. 

Estas elecciones estratégicas brindaron la capacidad de crear modelos en 3 Dimensiones (3D) 

altamente detallados y, lo que es aún más importante, la posibilidad de integrar información 

esencial de manera efectiva. 

Uno de los pasos más significativos que se tomó fue la integración de los planos 

arquitectónicos, sanitarios y estructurales en una plataforma colaborativa como Revit. Esta 

integración no solo permitió un análisis exhaustivo del tiempo de ejecución, identificando 

oportunidades de mejora en la eficiencia del proyecto, sino que también facilitó el cálculo 

preciso de las cantidades de materiales a través de tramados meticulosos. Esta estrategia fue 

esencial para una gestión de recursos más eficiente en todas las etapas del proyecto, desde la 

adquisición de materiales hasta la ejecución en el sitio. 

4.4.1 Modelado 3D del plano arquitectónico  
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Figura24. Vista Frontal Villa D#1 

Para llevar a cabo el modelado arquitectónico, se inició importando el plano del 

proyecto desde AutoCAD a través de la función "Insertar CAD". Posteriormente, se 

establecieron cuatro niveles de referencia para cada detalle de acuerdo con lo especificado en 

los planos de CAD. Estos niveles comprenden: Cimentación, Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 y Nivel 

4.  

En el nivel 1 del modelado, se incorporó un contrapiso de 7 cm con paredes de bloque 

de 20 cm en el perímetro de la vivienda. Se optó por ventanas de aluminio y vidrio, así como 

puertas de madera con dimensiones que oscilan entre 70 cm y 80 cm de ancho y una altura de 

210 cm. Se incluyó un muro de cerramiento de bloque de 20 cm en el lado lateral izquierdo, 

mientras que en la parte posterior se utilizó un muro cortina de vidrio templado con una altura 

de 2 metros, con perfiles de aluminio espaciados cada 3 metros. 
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Figura25. Modelado 3D arquitectónico 

Para el nivel 2 del modelado, se emplearon muros de mampostería de 20 cm de espesor 

para las paredes exteriores y de 10 cm para las interiores. Se modeló una escalera con un 

quiebre de 90 grados, con huellas de 30 cm y contrahuellas de 18 cm. Además, se incorporaron 

puertas de 80 cm de ancho por 210 cm de altura y ventanas de aluminio y vidrio. 

En el nivel 3, se diseñó una losa de 30 cm destinada a albergar equipos de climatización, 

junto con cubiertas de Steel Panel de 0,75 mm de espesor. Asimismo, en el nivel 4, se 

modelaron elementos relacionados con la cubierta del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para facilitar el proceso de cuantificación, se emplearon diversas tablas específicas, 

entre las cuales se incluyen: 

• Tabla De Cuantificación De Ventanas 

• Tabla De Cuantificación De Puertas 

• Tablas De Cuantificación De Pintura 

• Tabla De Cuantificación De Porcelanato 
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Tabla 5. Tabla de cuantificación de pintura en m2 

Tabla 6. Tabla de cuantificación de porcelanato en m2 

Tabla 7. Tabla de dimensiones de ventanas 
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Tabla 8. Tabla de dimensiones de puertas 

 

 

 

 

 

4.4.2 Modelado 3D del plano estructural 

El modelado 3D del plano estructural en Revit es de vital importancia en este proyecto 

por varias razones fundamentales. En primer lugar, permite una visualización tridimensional 

detallada de la estructura, lo que facilita la comprensión de cómo encajan todas las partes y 

componentes. Esto es esencial para garantizar que no haya interferencias o conflictos entre los 

elementos estructurales y otros sistemas, como las instalaciones eléctricas y de plomería. Dicho 

modelado como se puede observar en la Figura 24, donde se visualiza toda la estructura 

metálica que compone la villa D#1, permite generar los detalles y vistas de cada elemento 

estructural, permitiendo conocer el tipo y dimensiones de las vigas, del acero, entre otras. Es 

decir que no solo se obtendrá una visualización en 3D de la estructura, sino que también se 

obtienen planos con todos los detalles necesarios para una ejecución exitosa de la obra. 
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Figura26. Vista Isométrica 3D del plano estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

Para llevar a cabo el modelado estructural en Revit, se siguió un proceso meticuloso 

que garantizó la precisión y la coherencia en el diseño. En primer lugar, se incorporó el modelo 

arquitectónico previo como referencia en Revit, lo que permitió mantener las dimensiones 

exactas de las residencias y facilitar la ubicación de elementos estructurales como cimentación, 

columnas, vigas y losas en sus ejes correspondientes. 

Se crearon cuatro niveles de referencia clave según lo indicado en los planos 

estructurales, los cuales se denominaron: Cimentación, Planta Baja, Planta Alta y Cubierta. 

En la Figura 25, se observa la vista en planta del diseño estructural, donde se destaca 

una característica clave: la presencia de una zapata corrida en dos direcciones. Este elemento 

es fundamental en la cimentación de la estructura, de la cual si no se comprende su distribución 

podría ocasionar fallas en la estructura. 

Por esta razón con el modelado en Revit se logra visualizar los detalles cruciales de esta 

zapata. Permite examinar minuciosamente la distribución del varillado como se observa en la 

Figura 26, en donde se identifica hacer uso de varillas de diámetro de 8,10 y 16mm con 

separación de 150 a 200mm dependiendo de cada punto en la zapata. Es prescindible conocer 
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 Figura28. Vista en Cortes Zapatas 

Figura27. Vista en planta Cimentación 

la ubicación y posición exacta además de la distribución de las varillas ya que es un aspecto 

esencial para garantizar la resistencia y estabilidad requeridas en la construcción.  
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Figura29. Detalle de Zapata 

Tabla 9. Tabla acero de refuerzo para zapata y losas 

Además, Revit proporciona información cuantitativa valiosa. En particular, ofrece una 

tabla de cantidades detallada que especifica la cantidad precisa de acero y hormigón necesaria 

para cada zapata (Figura27, 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 9. Tabla de Acero de Refuerzo Para Zapatas y Losas  
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Figura30. Vista en planta estructural, planta alta (izquierda) y cubierta 

(derecha) 

En la Planta Baja, se implementó un contrapiso de 70 mm de hormigón, que se moldeó 

in situ, y se incorporó una doble malla electrosoldada de Ø5,5 c/150mm. Las columnas 

metálicas rectangulares de 200x300x5 mm las cuales se conectan a la planta alta se dispusieron 

estratégicamente, y para las vigas se emplearon perfiles metálicos tipo W, identificados como 

VM3 (W120x8x400x6 mm) y VM4 (200x10x500x3 mm), con nervios cada 1 metro de 

distancia en dirección del paño más corto, utilizando el mismo material y tipo, denominados 

como N1 (100x5x250x3 mm). La losa se modeló como una losa tipo Steel Panel de 0,75 mm, 

rellena de hormigón y reforzada con malla electrosoldada de Ø5,5 c/150 mm. 

De la misma forma esto sucede con las plantas alta y de cubierta. Revit nos proporciona 

una tabla de cantidades en donde se detalla la cantidad, el tiempo y dimensiones de las 

columnas y las vigas. 
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Tabla 10. Tabla de vigas 

En la Cubierta, se optó por placas de Steel Deck de 0,75 mm, con vigas cargadoras 

metálicas tipo W, designadas como VM1 (120x8x350x4 mm), y vigas de amarre como VM2 

(120x8x300x4 mm). Además, se incluyó una losa de equipos de 20 mm de espesor con nervios 

N2 (100x5x300x4 mm). 

Estas tablas facilitaron en gran medida el cálculo de cantidades y la gestión de 

materiales, al basarse directamente en el modelo 3D desarrollado en Revit. El uso de estas 

herramientas contribuyó significativamente a la eficiencia del proceso de diseño y 

construcción. 
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Tabla 11. Tabla de columnas 

Tabla 12. Tabla de Losas 
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Figura31. Vista isométrica del sistema hidrosanitario AASS 

Figura32. Vista isométrica del sistema hidrosanitario AAPP 

4.4.3 Modelado 3D del plano sanitario 

En el proceso de modelado sanitario en Revit, se siguió un enfoque meticuloso para 

asegurar la coherencia y precisión en la representación de los sistemas de plomería. 

Inicialmente, se incorporó el modelo arquitectónico previo como referencia en Revit, lo que 

permitió mantener las mismas dimensiones y la ubicación de los aparatos sanitarios en cada 

baño, incluyendo lavamanos, inodoros, duchas y lavadora. 
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Figura33. Vista en planta sistema hidrosanitario AASS 

Se establecieron dos niveles de referencia clave para los detalles sanitarios, 

denominados Planta Baja y Planta Alta. 

Para el modelado de las tuberías de agua potable (AAPP), se seleccionaron tuberías de 

agua fría a presión de material PV, con un diámetro de 12,70 mm. 

En cuanto al modelado de las tuberías de agua servida (AASS), se utilizaron tuberías 

de desagüe en PVC, con un diámetro de 110 mm para los inodoros y 50 mm para las duchas y 

lavadora. Estas tuberías se conectaron a una caja de registro en Planta Baja para gestionar 

adecuadamente el flujo de aguas residuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

Figura34. Vista en corte sistema hidrosanitario AASS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además de las tuberías, se integraron accesorios sanitarios esenciales, como TEE PVC, 

Codos de 45° y 90°, TEEYEE con reducción y TEE de desagüe, garantizando así un sistema 

completo y funcional de plomería en el modelo 3D de Revit. Este proceso de modelado 

sanitario permitió una representación precisa de los sistemas de plomería en cada nivel de las 

residencias. 
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Figura35. Vista en planta del sistema hidrosanitario AAPP 

Figura36. Vista en corte sistema hidrosanitario AAPP 
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Tabla 13. Tabla de planificación de tuberías 

Se generaron tablas de cuantificación detalladas que categorizaron las tuberías según 

su diámetro y función específica, como tuberías de agua fría, agua caliente y desagüe. 

Estas tablas de cuantificación proporcionaron información valiosa sobre la cantidad de 

tuberías requeridas para cada diámetro, lo que simplifica la planificación de la adquisición de 

materiales y el seguimiento de los recursos necesarios para la instalación del sistema sanitario. 

Este enfoque organizado y detallado en el modelado no solo mejora la eficiencia en la ejecución 

del proyecto, sino que también contribuye significativamente a la precisión y el control de 

costos en la construcción de las residencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.4. Generación de Planos del Proyecto 

Finalmente, luego de realizar todos los detalles del modelado en la herramienta Revit, 

esta a su vez tiene la facultad de generar Planos de las vistas creadas con su respectiva 
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rotulación en el formato que se ajuste a las necesidades. Para este proyecto se generaron planos 

Arquitectónicos, Estructurales y Sanitarios adjuntos en el anexo 1 y detallados con su 

respectiva nomenclatura como se muestra en la Tabla 14. 

 

 

4.5 Implementación de Project 

Para fortalecer aún más nuestro control y seguimiento de la planificación en el proyecto 

de las villas en Isla Mocolí, hemos implementado una estrategia integral. Primero, hemos 

creado un cronograma actualizado que representa cómo idealmente debió ejecutarse la obra.  

4.5.1  Planificación Utilizando Microsoft Project en la Construcción de 

Residencias River Village. 

Uno de los desafíos más significativos en el caso de estudio de la construcción de las 

residencias River Village se relacionó con una planificación deficiente en las etapas iniciales 

del proyecto. Esta carencia tuvo consecuencias graves, incluyendo un aumento en los costos 

presupuestados y demoras en los plazos de entrega. Para abordar eficazmente estos problemas, 

Tabla 14. Tabla de Planos Generados en Revit  
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Figura37. Cronograma Valorado en MS Excel 

este trabajo de titulación propuso la implementación de Microsoft Project como una 

herramienta de gestión de proyectos. 

4.5.1.1 Creación de un Nuevo Proyecto: 

Para iniciar un proyecto en Microsoft Project, se utilizó el cronograma valorado 

previamente elaborado en Microsoft Excel, que se había empleado en la adjudicación del 

contrato de construcción. Se identificaron los distintos rubros del proyecto y se estimó el 

tiempo necesario para la ejecución de cada uno, como se ilustra en la Figura 37. 

  

 

 

 

 

 

4.5.1.2 Establecimiento de Tareas del Proyecto: 

En la pestaña de "Proyectos" y bajo la sección de "Información del Proyecto," se 

introdujeron los datos iniciales, incluyendo la fecha de inicio del proyecto, la fecha actual y el 

calendario a utilizar, como se muestra en la figura 38. 
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Figura38. Información del proyecto en MS Project 

Figura39. Asignación de tareas en diagrama de Gantt 

 

 

 

 

 

Luego, en la vista de "Diagrama de Gantt," se incluyeron todas las tareas 

correspondientes a los rubros mencionados en el cronograma, lo que incluyó capítulos y 

subcapítulos como se muestra en la figura 39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.1.3 Establecimiento de Duraciones y Fechas de Inicio/Fin: 

Una vez ingresadas todas las tareas, se asignaron duraciones a cada uno de los rubros 

en la columna de "Duración". Microsoft Project calculó automáticamente las fechas de 

finalización con base en estas duraciones y las dependencias entre las tareas. En la columna de 

"Predecesoras," se establecieron las relaciones de dependencia entre las tareas. Por ejemplo, la 
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Figura40. Delimitación de tareas sucesoras. 

tarea de "Desencofrado de Hormigón" no podía comenzar hasta que la tarea de "Hormigón de 

Dados" se completara. Por lo tanto, se configuró la tarea de "Hormigón de Dados" como 

predecesora de la tarea "Desencofrado de Hormigón," como se muestra en la figura 40. 

 

 

 

 

 

4.6 Implementación de Navisworks 

En nuestro empeño por alcanzar un control y seguimiento excepcionales en este 

proyecto, hemos adoptado una estrategia fundamental. Importamos el modelo BIM de la villa 

D1 desde Revit, junto con el cronograma de actividades proveniente de Project, y los hemos 

unificado en Navisworks. Este enfoque nos permite llevar a cabo un minucioso análisis 

retrospectivo del proceso constructivo que podría haberse llevado a cabo. 

4.6.1 Vinculación Del Modelo En Revit A La Herramienta Navisworks 

La herramienta Navisworks, que se integra dentro del marco de programas basados en 

la metodología BIM (Building Information Modeling), desempeña un papel esencial en la 

simplificación de la interacción entre diferentes softwares. Esto significa que cuando 

disponemos de un modelo de proyecto previamente creado en Revit, siguiendo 

meticulosamente las especificaciones detalladas en los planos generados en AutoCAD, el 

software Navisworks realiza de manera automática la interpretación de todos los parámetros y 

propiedades que han sido definidos durante la fase de modelado. 
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Figura41. Exportación del Modelo arquitectónico a Navisworks (Elaboración Propia) 

Para ilustrar este proceso, tomemos como ejemplo el caso de estudio de las residencias 

River. En esta situación, hemos logrado una importación exitosa del modelo arquitectónico 

desde Revit a Navisworks, lo que se presenta de manera visual en la Figura 46. Esta integración 

permite una visualización tridimensional completa de la estructura y todos sus componentes, 

facilitando así la detección de posibles conflictos, coordinación de elementos y una evaluación 

detallada del proyecto en su totalidad. 

En esencia, la capacidad de Navisworks para comprender y trabajar en conjunto con 

otros programas BIM agiliza significativamente el proceso de diseño y construcción, 

promoviendo una mayor eficiencia y precisión en la gestión de proyectos de construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.2 Vinculación Del Modelo En Revit A La Herramienta Navisworks 

La vinculación entre el modelo estructural y el modelo arquitectónico es un aspecto 

fundamental en la gestión de proyectos de construcción. Esta conexión permite una interacción 

fluida y simultánea entre ambos modelos, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el 

proceso de diseño y construcción. 
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Figura42. Exportación del Modelo Estructural y Vinculación al Arquitectónico 

(Elaboración Propia) 

Cuando observamos la Figura 42, podemos apreciar cómo estos dos modelos se 

fusionan en una única estructura digital. Sin embargo, para que esta integración sea efectiva, 

es esencial que se respeten rigurosamente los ejes de coordenadas y los niveles de referencia 

establecidos en cada uno de los modelos. 

Esta colaboración entre la arquitectura y la estructura es de gran relevancia, ya que 

posibilita la identificación temprana de posibles conflictos o incompatibilidades entre ambos 

aspectos del proyecto. Por ejemplo, se pueden detectar problemas relacionados con la 

ubicación de columnas, muros, o aberturas en las paredes que podrían afectar la integridad 

estructural o la estética del diseño arquitectónico. 

Al trabajar de manera coordinada desde las etapas iniciales del proyecto, los equipos 

de diseño y construcción pueden tomar decisiones informadas y resolver desafíos de manera 

más eficiente. Esto contribuye a evitar retrabajos costosos y retrasos en la obra, lo que, a su 

vez, se traduce en un ahorro significativo de tiempo y recursos en el proyecto de construcción. 
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Figura43. Time Liner (Elaboración Propia) 

4.6.3 Time Linder 

Dentro de las funcionalidades de Navisworks, se destaca una herramienta invaluable 

para la planificación conocida como Time-Liner. Esta herramienta demuestra su utilidad 

especialmente cuando se cuenta con un cronograma minuciosamente detallado de las 

actividades que deben llevarse a cabo en el proyecto. Lo que hace Time-Liner es establecer 

una conexión entre las tareas definidas en el cronograma, que generalmente se crea en 

Microsoft Project, y los conjuntos de elementos presentes en cada modelo, tal como se 

ejemplifica en la Figura 43. 

Este proceso implica la fusión del cronograma de actividades con el modelo en 

Navisworks, generando una representación visual integral que combina tanto el diseño como 

la planificación de la ejecución del proyecto. La utilidad de esta potente herramienta va más 

allá de la mera visualización, ya que nos permite comprender a profundidad los procesos de 

construcción y, lo que es igualmente importante, identificar áreas donde podemos optimizar la 

secuencia de trabajo y la asignación de recursos. 

En resumen, Time-Liner en Navisworks se convierte en un aliado estratégico que 

facilita la coordinación entre el diseño y la ejecución, permitiéndonos tomar decisiones 

informadas para mejorar la eficiencia y el rendimiento en el desarrollo del proyecto de 

construcción. 
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Capítulo V: Análisis de Resultados 

5. Análisis de Resultados 

5.1 Análisis comparativo de cantidades en Presupuesto vs Revit 

En el marco de esta investigación y siguiendo las directrices de la metodología BIM, se 

lleva a cabo un minucioso análisis comparativo entre el presupuesto original basado en las 

cantidades licitadas y las cantidades obtenidas a través del software Revit (Figura46). Este 

proceso se enfoca específicamente en aquellos rubros identificados previamente como factores 

críticos que impactan directamente en el desarrollo de la obra. 

La implementación de la herramienta Revit arroja cantidades que, en su mayoría, se 

sitúan por debajo de las previamente presupuestadas. Esta reducción en las cantidades se alinea 

con la precisión que ofrece esta herramienta, ya que proporciona mediciones más exactas de 

las cantidades a instalar o ejecutar. No obstante, es relevante destacar el caso particular del 

hormigón utilizado para el relleno de columnas. En este rubro, las cantidades obtenidas en 

Revit muestran un incremento del 51% con respecto al presupuesto original. Esta discrepancia 

se debe a que el análisis en Revit se realiza considerando el modelado de una sola villa, mientras 

que la comparativa se basa en la proyección de estas cantidades para seis villas. Este enfoque 

se justifica debido a que las seis villas están adyacentes entre sí, compartiendo un eje que 

incluye columnas y vigas en común. 
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Figura44. Tabla comparativa de cantidades Presupuesto vs Revit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Asimismo, en el rubro de porcelanato para pisos, se observa una diferencia 

significativa. El presupuesto original contempla 1.581,18 metros cuadrados, mientras que Revit 

arroja 1.248,30 metros cuadrados, lo que representa una disminución del 21%. En el caso de la 
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pintura exterior, el presupuesto estima una superficie de 2.569,49 metros cuadrados, mientras 

que Revit registra 2.257,20 metros cuadrados, es decir, un 12% menos que la cantidad licitada. 

5.2 Análisis comparativo del costo en el Presupuesto vs Revit 

Analizando los costos directos e indirectos del proyecto, se ha recopilado la siguiente 

información: 

 

PRESUPUESTO 

80%  COSTO OPERACIONAL   $            617 .905,54  

8%  INDIRECTOS   $              61 .790,55  

12%  UTILIDAD   $              92 .685,83  
   $            772 .381,92  

Tabla 15. Costos del presupuesto. (Elaboración propia) 

 

En la tabla 15 se detallan los costos indirectos planificados para este proyecto, que 

representan un 20% del presupuesto total. Esta asignación se divide en un 8% destinado a 

costos indirectos y un 12% destinado a la utilidad. En términos de costos operacionales, se 

proyecta un total de $617.905,54 de un presupuesto global de $772.381,92 dólares 

estadounidenses, lo que significa que los costos directos en este proyecto representan 

aproximadamente el 80% del presupuesto total. 

Al  implementar Revit como herramienta de gestión, se observa una reducción del 4% 

en los costos operacionales, lo que sitúa el costo total del proyecto en $737.820,45 dólares 

americanos. Esta disminución de costos operacionales se traduce en un aumento de la utilidad, 

pasando del 12% inicialmente planificado al 16% como se detalla en la tabla 16. 
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COSTOS DEL PROYECTO BIM 

80%  COSTO OPERACIONAL   $            590 .256,36  

8%  INDIRECTOS   $              59 .025,64  

12%  UTILIDAD   $              88 .538,45  
   $            737 .820,45  

Tabla 16. Costos del proyecto en BIM (Elaboración Propia) 

 

ANALISIS DE COSTOS BIM 

76%  COSTO OPERACIONAL   $            587 .010,26  

8%  INDIRECTOS   $              59 .025,64  

16%  UTILIDAD   $            126 .346,02  
   $            772 .381,92  

Tabla 17. Análisis de los costos BIM vs Presupuesto 

 

La Tabla 18 presenta un desglose de los costos reales que surgieron durante la ejecución 

de la obra. Se destaca que los costos operacionales se mantuvieron dentro del rango 

presupuestado, representando aproximadamente el 80% del presupuesto total. Sin embargo, es 

crucial observar un cambio significativo en los costos indirectos, que aumentaron del 8% 

previamente presupuestado a un 21%. Este incremento resulta en una utilidad negativa del 1%, 

equivalente a una pérdida de $7.723,82 dólares estadounidenses. 

 

REAL 

80%  COSTO OPERACIONAL   $            617 .905,54  

21%  INDIRECTOS   $            162 .200,20  

-1%  UTILIDAD   $              (7 .723,82) 
   $            787 .829,56  

Tabla 18. Costo Real del proyecto (elaboración propia) 
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5.3 Análisis del Cronograma en Project 

Al analizar el cronograma en Microsoft Project, uno de los aspectos más destacados es 

la identificación de la ruta crítica. En este proyecto en particular, se observa que la ruta crítica 

comienza desde el rubro de la estructura metálica. La ruta crítica representa una secuencia de 

tareas que determinan la duración total del proyecto y que no admiten retrasos sin afectar el 

tiempo de finalización. En otras palabras, cualquier demora en cualquiera de las tareas de la 

ruta crítica retrasaría todo el proyecto. 

La elección de que el rubro de la estructura metálica forme parte de la ruta crítica es 

significativa debido a su importancia en el proceso de construcción. Esto implica que cualquier 

retraso o problema en la ejecución de la estructura metálica podría tener un impacto directo en 

el tiempo de finalización del proyecto en su conjunto. 

Es importante destacar que la ruta crítica no solo incluye la estructura metálica, sino 

también todas las tareas que dependen directa o indirectamente de ella. Esto puede involucrar 

actividades como cimentación, montaje de columnas, instalación de vigas, entre otras. Por lo 

tanto, es esencial que se preste especial atención a la gestión y el seguimiento de estas tareas 

dentro de la ruta crítica para garantizar que se cumplan los plazos y que el proyecto avance 

según lo planificado. 
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Figura45. Cronograma en MS Project 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Análisis de la simulación del programa Navisworks 

La utilización de Time-Liner en la planificación del proyecto proporciona una 

herramienta valiosa para la simulación y el seguimiento de la construcción. Al definir las tareas 

del proyecto junto con sus fechas de inicio y finalización, se llevan a cabo simulaciones 

detalladas de la construcción a lo largo del período de ejecución. 

Este enfoque permite una visión anticipada de la progresión del proyecto y la 

identificación de posibles problemas antes de que comiencen las obras. Facilita la detección de 

posibles retrasos, obstáculos y desafíos, así como la gestión de conflictos interdisciplinarios 

durante la ejecución del proyecto. 
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Figura46. Simulación de la construcción de la Villa D1 en Navisworks 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 46 ilustra visualmente cómo se desarrollan gradualmente los diferentes 

rubros a lo largo del tiempo estimado para su ejecución. Este análisis proporciona información 

relevante sobre el cumplimiento del cronograma y sugiere áreas de mejora para futuros 

proyectos. 

Adicionalmente, la simulación generada no se limita a una representación estática, sino 

que ofrece la posibilidad de crear una animación que captura diversas tomas a lo largo de un 

período breve de tiempo, tal como se ilustra en la Figura 47. Esta funcionalidad permite que, 

además del progreso de las actividades del modelo, se obtenga una perspectiva en constante 

cambio, enriqueciendo la visualización del proyecto en desarrollo. 
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Figura47. Animación del simulador 

 

 

 

 

 

 

5.5 Detección de interferencias 

La función 'Clash Detective' en el programa Navisworks representa un recurso esencial 

para la gestión de interferencias en proyectos multidisciplinarios. Su capacidad para identificar 

posibles obstrucciones entre modelos vinculados de diferentes disciplinas de ingeniería brinda 

un valor significativo en la detección temprana de conflictos. 

Esta funcionalidad destaca las áreas problemáticas mediante colores distintivos y 

permite una precisa ubicación de los puntos de conflicto, como se muestra en la Figura No. 48. 

Este proceso simplifica la identificación de problemas potenciales, ofreciendo a los 

profesionales la oportunidad de proponer soluciones de manera eficaz en sus respectivas áreas 

de experiencia. 
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Figura48. Detección de interferencias 

Figura49. Interferencias entre el modelo arquitectónico y estructural 

 

 

 

 

 

 

En el proyecto de estudio, evidenciado en la Figura No. 49, se destaca una interferencia 

entre la losa del segundo piso y una viga de tipo W. Esta situación ilustra la eficacia de la 

herramienta 'Clash Detective' al generar informes detallados que describen de manera precisa 

este tipo de problemas y señalan la ubicación exacta donde se produce la obstrucción en el 

proyecto. 

La funcionalidad principal de Clash Detective radica en prevenir y anticipar problemas 

de interferencia como el mencionado. Esta anticipación resulta en beneficios significativos para 

la gestión de proyectos, reduciendo la necesidad de numerosas reuniones para abordar 

problemas entre diferentes disciplinas de ingeniería y optimizando la asignación de recursos. 

Esto, a su vez, conlleva a la minimización de los costos relacionados con las correcciones de 

errores que podrían surgir en etapas posteriores del proyecto. 

 

 

 

 

 



102 

 

Capítulo VI: Conclusiones 

6. Conclusiones 

En conclusión, la implementación de la herramienta Revit ha demostrado su valía al 

proporcionar mediciones más precisas y detalladas de las cantidades requeridas para la 

ejecución del proyecto de las residencias River. En su mayoría, las cantidades obtenidas en 

Revit se sitúan por debajo de las previamente presupuestadas, lo que refleja la capacidad de 

esta herramienta para ofrecer estimaciones más exactas de los materiales y recursos necesarios.  

Sin embargo, es esencial reconocer que existen situaciones particulares en las que Revit 

puede generar discrepancias significativas en las cantidades, como en el caso del hormigón 

utilizado para el relleno de columnas. En este rubro, las cantidades se incrementaron en un 51% 

con respecto al presupuesto original debido a la forma en que Revit realiza el análisis, 

considerando una sola villa en lugar de las seis villas adyacentes que comparten un eje 

estructural común. 

De manera similar, en los rubros de porcelanato para pisos y pintura exterior, se 

observan diferencias notables entre las cantidades presupuestadas y las generadas por Revit. 

Estas diferencias pueden atribuirse a las metodologías de cálculo y al enfoque de modelado 

utilizado en Revit. 

En última instancia, la utilización de Revit ha brindado una visión más precisa y 

detallada de los requerimientos del proyecto, lo que permite una mejor planificación y gestión 

de los recursos. Sin embargo, es esencial considerar las particularidades de cada rubro y realizar 

ajustes cuando sea necesario para garantizar la precisión en la ejecución del proyecto de 

construcción de las residencias River. Es decir que, el objetivo principal de realizar un análisis 

detallado para identificar y cuantificar los recursos críticos necesarios en proyectos de 
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construcción de viviendas en la urbanización Dubái en la Isla Mocolí durante el período 2023-

2024 se ha logrado. 

Por otro lado, al evaluar en detalle los costos indirectos del proyecto y considerar el 

objetivo de determinar la efectividad de implementar la metodología BIM en un proyecto 

previamente ejecutado sin el uso del BIM, se obtienen conclusiones valiosas. 

Inicialmente, se planificó que los costos indirectos representaran el 20% del 

presupuesto total, con un desglose del 8% para costos indirectos y un 12% destinado a la 

utilidad. Esto implicaba un presupuesto operacional proyectado de $617.905,54 de un 

presupuesto global de $772.381,92 dólares estadounidenses, lo que indicaba que los costos 

directos constituían aproximadamente el 80% del presupuesto total. 

La incorporación de Revit como herramienta de gestión resultó en una disminución del 

4% en los costos operacionales, lo que redujo el costo total del proyecto a $737.820,45 dólares 

americanos. Este ajuste se tradujo en un incremento de la utilidad, elevándola del 12% 

inicialmente previsto al 16%. 

Sin embargo, al examinar los costos reales presentados y considerando el uso de la 

metodología BIM, se evidencia un cambio sustancial en los costos indirectos, los cuales 

aumentaron del 8% originalmente presupuestado al 21%. Este aumento generó una utilidad 

negativa del 1%, equivalente a una pérdida de $7.723,82 dólares estadounidenses. Este análisis 

revela que la implementación de la metodología BIM tuvo un impacto positivo en la reducción 

de los costos operacionales, lo que mejoró la utilidad del proyecto. No obstante, también 

subraya la necesidad de una gestión más precisa y controlada de los costos indirectos para 

evitar pérdidas económicas. Además, evidencia la importancia de explorar estrategias de 
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optimización en proyectos futuros y demuestra la efectividad de BIM en proyectos previamente 

ejecutados sin esta metodología. 

Adicionalmente, la aplicación de Time-Liner en la planificación del proyecto ha 

arrojado resultados significativos en términos de control y seguimiento. Al definir 

cuidadosamente las tareas junto con sus fechas de inicio y finalización,  se logró llevar a cabo 

simulaciones detalladas de la construcción a lo largo del período de ejecución. Estas 

simulaciones proporcionaron una visión avanzada de la progresión del proyecto y permitieron 

identificar diversos aspectos clave. 

Una ventaja destacada fue la capacidad de anticipar y abordar problemas potenciales 

antes del inicio de las obras. Esto posibilitó identificar potenciales demoras, obstáculos y 

dificultades, lo que a su vez resultó en una gestión de riesgos mejorada y una implementación 

más sin contratiempos del proyecto. 

Además, las simulaciones resaltaron la importancia de evaluar y gestionar los conflictos 

interdisciplinarios. Al considerar la interacción entre diferentes disciplinas de ingeniería, 

pudimos tomar medidas preventivas para evitar demoras y costos adicionales. Esta 

aproximación resultó en una mayor eficiencia y coordinación general. 

En este contexto de investigación y basándonos en el estudio de caso, se destaca la 

imperiosa necesidad de adoptar las metodologías de BIM y Lean en la industria de la 

construcción. Como se ha evidenciado previamente, estas herramientas no solo posibilitan la 

representación tridimensional de proyectos, sino que también ofrecen un conjunto integral de 

recursos para llevar a cabo una planificación eficiente y rentable. 

Es relevante señalar que profesionales experimentados en la construcción han 

reconocido los beneficios sustanciales que el empleo de estas metodologías aporta en las etapas 
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iniciales de un proyecto. Esto se traduce en una notable mejora en la logística, el flujo de trabajo 

y la gestión global del proyecto. A pesar de que algunos profesionales mantienen enfoques 

tradicionales basados en la experiencia, muchos coinciden en la necesidad de abrazar la 

innovación como un elemento fundamental en la evolución de la industria. 

En resumen, la adopción de las metodologías BIM y Lean se erige como una respuesta 

crucial a los desafíos que enfrenta la construcción moderna. Estas herramientas no solo 

optimizan los procesos de planificación y ejecución, sino que también allanan el camino hacia 

una mayor eficiencia y rentabilidad en la industria. Es imperativo que los profesionales y 

empresas de la construcción se adapten a este nuevo paradigma y abracen la innovación como 

un pilar fundamental de su éxito continuo. 

7. Recomendaciones 

En la gestión de proyectos de construcción, es fundamental establecer un seguimiento 

diario de la obra. Esto implica la monitorización continua del progreso de las actividades en 

tiempo real. Un enfoque proactivo de seguimiento diario permite la detección temprana de 

posibles desviaciones y la implementación de acciones correctivas inmediatas para evitar 

sobrecostos y retrasos innecesarios. 

Mantener un control adecuado de los costos indirectos depende en gran medida de la 

gestión eficiente de los recursos y materiales. Para ello, se recomienda la implementación de 

un sistema de seguimiento en tiempo real que permita registrar detalladamente el uso de 

recursos, como la mano de obra y la maquinaria, y asegurarse de que los materiales estén 

disponibles según lo planeado. Esto ayudará a prevenir retrasos y costos adicionales debido a 

la falta de recursos o materiales. 
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La capacitación en metodologías como BIM (Building Information Modeling) y Lean 

Construction es crucial para el éxito de los proyectos de construcción. Se debe proporcionar 

formación continua a todo el equipo involucrado, desde diseñadores hasta contratistas. La 

formación en BIM permite una modelización más precisa y una planificación eficiente, 

mientras que Lean Construction se centra en la eliminación de desperdicios y la optimización 

de procesos. 

La implementación de principios Lean en la gestión de proyectos puede marcar una 

gran diferencia en la reducción de costos indirectos. Esto incluye la identificación y 

eliminación de actividades que no agregan valor, la optimización de la secuencia de trabajo y 

la reducción de tiempos improductivos. Además, se pueden aplicar sistemas Lean, como el 

Sistema de Producción Pull, para la gestión de materiales y la asignación de recursos de manera 

eficiente. 

Una planificación detallada de los costos indirectos en la etapa de presupuesto es 

esencial. Esto implica identificar y desglosar todos los elementos que componen estos costos, 

como costos generales, administrativos y de seguros. Asignar los recursos adecuados para cada 

actividad es fundamental para evitar sorpresas en el presupuesto. 

La optimización de los recursos humanos es clave para controlar los costos indirectos. 

Se debe evaluar constantemente la asignación de mano de obra y recursos humanos en el 

proyecto. Esto implica prevenir la redundancia de tareas y garantizar la utilización eficaz de 

los recursos. 

La automatización de procesos es una herramienta poderosa en la gestión de costos 

indirectos. Utilizar software de gestión que permita la generación automática de informes y la 
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actualización en tiempo real de los costos indirectos puede agilizar significativamente la 

gestión financiera del proyecto. 

Fomentar la colaboración interdisciplinaria es esencial para evitar costos indirectos no 

planificados. La comunicación eficiente entre todas las disciplinas de ingeniería y las partes 

involucradas en el proyecto ayuda a identificar posibles conflictos de interferencia 

tempranamente y a tomar medidas para evitar costosos ajustes posteriores. 

Establecer un sistema de seguimiento del rendimiento financiero del proyecto es 

fundamental. Esto incluye la monitorización de indicadores clave de desempeño relacionados 

con los costos indirectos. Un seguimiento constante permitirá una evaluación continua y la 

toma de decisiones informadas para mantener los costos bajo control. 

Por último, se debe adoptar un enfoque de mejora continua en la gestión de costos 

indirectos. Esto implica la revisión periódica de procesos y resultados para identificar áreas de 

oportunidad y aplicar lecciones aprendidas en proyectos futuros. La mejora continua es esencial 

para mantener la eficiencia y la rentabilidad en proyectos de construcción a largo plazo. 

Al implementar estas recomendaciones, se puede lograr una gestión más efectiva de los 

costos indirectos en proyectos de construcción, lo que conducirá a una mayor eficiencia, 

rentabilidad y cumplimiento de plazos de entrega. 

 

 

 

 

 



108 

 

Capítulo VII: Bibliografía 

8. Referencias Bibliográficas 

Angeli. (2017). Implementación Del Sistema Last Planner En Edificación En Altura En Una 

Empresa Constructora: Estudio De Casos De Dos Edificios En Las Comunas De Las 

Condes Y San Miguel. Universidad Andrés Bello. Santiago, Chile. 

Apive. (2022, 1 septiembre). Una mirada al desempeño del Sector Inmobiliario en el 2022. 

Apive. https://apive.org/una-mirada-al-desempeno-del-sector-inmobiliario-en-el-

2022/ 

Arquitectura y Patrimonio del Ecuador. (s. f.). GoRaymi. https://www.goraymi.com/es-

ec/pichincha/quito/arquitecturas/arquitectura-patrimonio-ecuador-a7z9ta9q9 

Arthur T, Strickland R. (2011). Administración Estratégica y Teoría de casos (Décimo Quinta 

ed.). Gamble: MC Graw Hill. 

Ávila. et al. (2021). Guía para administrar recursos en la fase de construcción de obras de 

edificación en la ciudad de Bogotá. Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, 

Bogotá D.C. 

Caridad, V. (2021). Carlos Andrés Peña - Lo nuevo en isla Mocolí y Samborondón. Bienes 

Raíces CLAVE. https://www.clave.com.ec/carlos-andres-pena-lo-nuevo-en-isla-

mocoli-y-samborondon/ 

Castaño. (2012). Implementación Del Sistema De Planeación Y Control “Last Planner” En El 

Tramo 2b Del Corredor Parcial De Envigado Para Mejorar La Confiabilidad Y 

Reducir La Incertidumbre En La Construcción. Universidad EAFIT. Medellín, 

Colombia. 



109 

 

Castellanos. (2016). Administración, Planeación y Control de Proyectos en la construcción. 

Instituto Politécnico Nacional. Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura Unidad 

Zacatenco. México. 

Charles W.L Hill. (2009). Administración estratégica, Octava edición. ISBN: 978-970-10-

7269-1. 

Condo, P. (2010). Diseño de un Plan Estratégico para una empresa constructora de obras civiles 

domiciliada en la ciudad de Quito, DM. Quito: Tesis. 

Ejohwomu, et. all. (2017). Nigeria's construction industry: barriers to effective communication. 

Engineering Construction and Architectural Management, 24(4). 

https://doi.org/10.1108/ECAM-01- 2016-0003 

Handl. (20174). Aplicación Práctica del diagrama de Gantt en la administración de un proyecto. 

Universidad Nacional de Tucumán. Argentina. 

Herrera, et. al. (2015). Planificación Estratégica De DYS Obras Civiles S.A. Universidad del 

BIO-BIO. Chillán, Chile. 

Márquez. (2016). El porcentaje de imprevistos de los costos indirectos como forma de 

estimación de riesgos previsibles en la Contratación Pública. Universidad Nacional de 

Colombia. Bogotá D.C, Colombia. 

Ocampo, N. (2019). Planificación y Control de una constricción civil basado en el enfoque del 

PMBOK. Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. 

Pérez, J. (2004). Planeación y control de obra del Instituto de Religión Tampico: propuesta de 

análisis y evaluación de planeación estratégica y riesgo. Universidad de las Américas 

Puebla, México. 



110 

 

Project Management Institute, Inc. Editor. (2017). Guía de los Fundamentos para la Dirección 

de Proyectos, (PMBOK® Guide) – Sexta Edición. ISBN: 978-1-62825-194-4. 

Quisimalín, L. (2014). Diseño de un plan estratégico para una Empresa Constructora y 

Comercializadora de vivienda. Pontificia Universidad Católica del Ecuador sede 

Ambato, Ecuador. 

Rivera. (2015). Programación, Planificación Y Control De Obras De Infraestructura Civil, En 

La República De Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala. 

S10. (2021). ¿Qué es la gestión de materiales de construcción? https://www.s10peru.com/que-

es-gestion-materiales-de-

construccion/#:~:text=Esta%20gesti%C3%B3n%20es%20un%20proceso,lo%20largo

%20de%20la%20vida. 

Vallejo, F. (2007). Responsabilidad profesional en la construcción de obras. Revista Derecho 

del Estado. 20 (dic. 2007), 97-120. 

ViaPlan S.A. (2020). Problemas de construcción más comunes en obras industriales y 

comerciales: Problemas de terminación o acabados. ViaPlan. 

https://www.viaplan.com.py/blog/problemas-de-construccion-mas-comunes-en-obras-

industriales-y-comerciales 

Vilchi. (2007). La Gestión de los Materiales en la Construcción. Administración y tecnología 

para el diseño. México.  

Yepes, V.; Pellicer, E. (2008). Resources Management, in Pellicer, E. et al.: Construction 

Management. Construction Managers’ Library Leonardo da Vinci: 

PL/06/B/F/PP/174014. Ed. Warsaw University of Technology, pp. 165-188. ISBN: 

83-89780-48-8 

https://www.s10peru.com/que-es-gestion-materiales-de-construccion/#:~:text=Esta%20gesti%C3%B3n%20es%20un%20proceso,lo%20largo%20de%20la%20vida
https://www.s10peru.com/que-es-gestion-materiales-de-construccion/#:~:text=Esta%20gesti%C3%B3n%20es%20un%20proceso,lo%20largo%20de%20la%20vida
https://www.s10peru.com/que-es-gestion-materiales-de-construccion/#:~:text=Esta%20gesti%C3%B3n%20es%20un%20proceso,lo%20largo%20de%20la%20vida
https://www.s10peru.com/que-es-gestion-materiales-de-construccion/#:~:text=Esta%20gesti%C3%B3n%20es%20un%20proceso,lo%20largo%20de%20la%20vida


111 

 

Yepes, V. (2015). Los Orígenes del PERT y del CPM. Universitat Politécnica de Valencia. 

https://victoryepes.blogs.upv.es/2015/01/28/los-origenes-del-pert-y-del-cpm/ 

 

 

 


