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Resumen

Esta investigacion aborda la gestion de costos y la mejora de la eficiencia en proyectos
de construccién, con un enfoque en la integraciéon de la Modelizacién de Informacién de
Construccién (BIM) y los principios de Lean Construction. Se centra en unsgesgfeo: la

construccioén de viviendas en Isla Mocoli, Dubdai, durante 2023.

Inicialmente se planed 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 dodlares. La implementacion de Revit leslostos
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 metodologia BIM demostré ser efectiva para reducir los costos operativos, pero se
enfatiza la necesidad de una gestion mas precisa de los costos indirectos. La aplicacion de
Time-Liner en la planificacion del proyecto permitié simulaciones detalladd®igando
problemas y mejorando la gestion de riesgos. Ademas, resaltd la importancia de gestionar

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

Palabras clave: Gestid, Modelizacion de Informacion de Construccion (BIM), Lean

Construction, Eficiencia, Optimizacion de Recursos, Planificacion Estratégica



Abstract

This research addresses cost management and efficiency improvement in construction
projects, with a focus ornntegrating Building Information Modeling (BIM) and Lean
Construction(Lean)principles. It centers on a specific case: the construction of residential in

Isla Mocoli, Dubai, during 2023024.

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 profi6%. 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 problents a
improving risk management. In addition, he highlighted the importance of managing

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

Keywords: ManagementBuilding Information Modeling (BIM), Lean Construction,

Efficiency, Resource Optimization, Strategic Planning
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Capitulo I: Introduccién e informacion general

1.1 Introduccién

Una de las principales actividades que genera empleo en el Ecuador es el sector de la
construcciéon de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Ya que,
tras cuatro afios consecutivos de recesion, el Banco Central del Ecuador (BECQ)ue para
este afio 2023 exista un incremento del 3,5% en las actividades relacionadas a la construccion

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

Es una realidad que, en la mayoria de las construcciones sin importar el tipo, existan
retrasos en su ejecucion, ligado a un gran nimero de circunstancias, como liquidez economica,
stock de materiales, imprevistos, causas de fuerza mayor, casos foemitesptros; que
dificilmente se pueden predecir al momento de realizar una planificacion y que conllevan a

pérdidas econdémicas y retrasos en los plazos contractuales.

El resultado de una gestion de un proyecto de construccion 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 podrian alterasleaestas tres
variables o a las tres a su vez, el objetivo siempre esta en cumplir con las especificaciones,
cronogramas y planos establecidos. Y es que hoy en dia nos encontramos en una fase en la que
se espera que el resultado de la ejecucién de cagacpwose base precisamente en lo
planificado, logrando que el manejo de los recursos de cada actividad llegue a ser 6ptimo,
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 metodologia o proceso, a través de

programas matematicos y l6gicos, 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 gestion y
control en obra de los proyectos, los resultados obtenidos crearan valor a la empresa, a la
sociedad y a sus habitantes. Y es que durante afios se han levantaalc@wioque de una

u otra forma han sido planificados directa o indirectamente, pero ¢A qué costo?, es decir,
¢,Cuéanto tiempo se pudo haber amenorado? ¢ Cuantos recursos se pudieron haber optimizado
para cada actividad? ¢Cuantos errores se pudieron hatatoesi el personal contratado

hubiera operado bajo un control previamente planificado?

Por estas razones, el presente trabajo de titulacion desarrolla un analisis de todos los
parametros que inciden en las obras civiles, enfocados en las construcciones habitacionales,
buscando de cierta manera optimizar la mayor cantidad de recursos pbsijolesma gestion

planificada de proyectos.
1.2 Antecedentes

El sector de la construccion inmobiliaria ha ido incursionando en la Ultima década,
motivo del incremento poblacional que existe en el pais, obligando a expandirse a zonas donde

antes eran consideradas rurales.

Una de las ciudades de mayor indice de crecimiento poblacional, segun el dltimo censo
realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC, 2022) es la provincia del
Guayas, que entre sus cantones se tiene a Samboronddn, conocido tiatioieneomo un
sector de amplia vegetacion dedicado a la agricultura y ganaderia, que tiene a su vez una
parroquia Urbana denominada La Puntilla, caracterizada por su crecimiento exponencial en el
sector de la construccion como urbanizaciones, centrosrciates, unidades educativas,

parques entre otros.
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Por esta razén en los ultimos afios, muchas personas han decidido apostar por proyectos
inmobiliarios en el canton Samboronddn como su lugar de residencia, ya sea por el motivo de
seguridad, exclusividad o interés social. Las zonas residenciales se egdatedurbanizacion
llamada La Puntilla ubicada en el kilbmetro 1 de la via que dirige a la cabecera cantonal de
Samborondoén, hasta aproximadamente 10 kilbmetros de dicha avenida. Uno de los sectores de
mayor distincién es la Isla Mocoli, que al estareamh del rio Guayas, limita los puntos de

accesos, convirtiéndola en una urbanizacién mas exclusiva y de mayor seguridad.

Debido a la demanda de inmuebles, el sector de la construccion evidencia un
crecimiento del 18,4%, segun la Asociacion de Promotores Inmobiliarios de Vivienda del
Ecuador (APIVE). Y es que hoy en dia las constructoras y promotoras inmobiliarias buscan

sisematizar los proyectos para abarcar mayor territorio en el mercado.

En la actualidad se exige un control mas 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 destarallpersonal de
obra. Antiguamente las construcciones carecian de métodos o modelos mateméaticos que
permitiesen administrar los proyectos y al momento de ejecutarlos implementaban una
metodologia tradicional, esto hasta cierto punto funcioné; es fopeslo que, entrando en
el siglo XX, las empresas implementan, como lo dice CEMEX Ventures, 2019, un proceso en
tiempo real altamente colaborativo para la generacion y gestién inteligente de los datos de un

edificio, la metodologia BIM (Building Informieon Modeling).

Esta metodologia cuenta con herramientas de planificacion avanzada, control y
modelado para los proyectos con el objetivo de evitar la mayor cantidad de riesgos o problemas

gue podrian suscitarse ya sea por fenébmenos naturales, politicos, econémicos, etc.
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Ulloa et al. (2019) sefalan que la asignacion 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 planificacion del mantenimiento tanto preventino correctivo de
los equipos en los campamentos designados establece un retraso en la programacion de un
proyecto; debido a que los tiempos no son considerados en la programacién del cronograma de

trabajo a establecerse por el residente de obra.

Dicho esto, el tema de investigacién se enfoca en optimizar los recursos de obras civiles
aplicando herramientas de planificacion estratégica para construcciones habitacionales,
especificamente en la Isla Mocoli, con el objetivo de evaluar la implementdeida

metodologia propuesta durante el periodo 20Q24.

1.3 Descripcién del problema

La falta de planificacion y control de los recursos en proyectos habitacionales provoca
incrementos de precio y plazos de ejecucidén, generando problemas financieros y de

participacion en futuros proyectos para la empresa.

La mayoria de los proyectos de construcciones residenciales se basan en el analisis del
equipo y mano de obra utilizados en obras posteriores similares, pero al no tener una
planificacion inicial, el ingeniero residente no cuenta con los indicadores deegwo
necesarios, o que conlleva gastos de recursos sin ningun tipo de restriccion, 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 coordinacion 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 mayoria
de las obras residenciales es que el promotor o duefio del proyecto asigna un Fiscalizador para
un mejor control de ejecucion y de calidad. Entre las funciones del fesbalizsta 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

gue se vayan proponiendo.

1.4 HipOtesis

La implementacion de herramientas de planificacion estratégica en proyectos
habitacionales de la urbanizacién Dubéi en la Isla Mocoli, canton Samborondén, permitira
optimizar la gestion de recursos y, como resultado, reducir los costos y los plazogglke entr

en obras civiles.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Optimizar los recursos de obras civiles aplicando herramientas de planificacion
estratégica en construcciones habitacionales de la urbanizacién Dubai en la Isla Mocoli durante

el periodo 20232024,
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1.5.2 Obijetivos Especificos

1. Realizar un analisis detallado para identificar y cuantificar los recursos criticos
necesarios en proyectos de construccion de viviendas en la urbanizacion Dubai en la
Isla Mocoli durante el periodo 202824.

2. Aplicar efectivamente herramientas de planificacion estratégica, como BIM y Lean
Constructionenla mejora del cumplimiento de los plazos de entsegatimizacion
de recursognlas construcciones de viviendas

3. Determinar la efectividad de implementar la metodologia BiW un proyecto
previamente ejecutadsin el uso deBIM.

4. Evaluar el impacto de la optimizacion de recursos en la rentabilielagroyectoy
proponer estrategias para mejorar la viabilidad econémica.

1.6 Justificacion

La optimizacién de recursos en la construccion de viviendas es fundamental para
garantizar la eficiencia en el proceso constructivo, reducir los costos econdmicos y plazos de
ejecucion. La planificacidn estratégica es una herramienta clave en este gamgigopermite
identificar los recursos disponibles y planificar su uso de manera eficiente a través de

metodologias como BIM y Lean Construction.

En la construccion de viviendas, la planificacion estratégica puede implicar el uso de
tecnologias avanzadas, como la modelizacion en 3D y la gestidn de proyectos de construccion
en obras civiles. Estas herramientas permiten a los constructores vislghzarecto final y
anticipar los posibles problemas antes de que ocurran. Ademas, la planificacion estratégica
también puede incluir la seleccion cuidadosa de materiales y técnicas de construccion, lo que

puede reducir sustancialmente los recursos asignad
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En este trabajo de titulacién se busca aplicar la metodologia propuesta que se basa en
plantear un modelo de planificacién y control de la obra que permita reducir los tiempos de

entrega de proyectos y optimizar los recursos utilizados.
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Capitulo I1: Marco Tedrico y Legal

2.1 Marco Teobrico

2.1.1 Historia de la construccion

En laantigliedad, la construccién empezo6 gracias a la necesidad de las personas en crear
un refugio donde pudieran sentirse cdmodos y conseguir controlar los efectos climéaticos que
suscitaban en las épocas invernales, o que permitia al hombre adaptarse cdaaitidgd a

los cambios que se iban dando en cada estacion.

A finales de la Edad de Piedra, los cazadoeeslectores usaban anillos circulares de
piedra como cimientos de sus viviendas. Se utilizaron pieles de animales junto con cabafias
hechas de palos de madera para protegerse de la nieve y la lluvia y eeéuposicion a la
l uz solar. Tiempo después desarroll aron el n
empleaba como material de construccion construir casas. Debido a su durabilidad, el Tholoi es
el comienzo de la construccion de mampostétéméon Malasia, 2021). Durante el Neolitico
también conocido como Nueva Edad de Piedra, las viviendas comenzaron a volverse mas
permanentes. Para los techos comenzaron a utilizar materiales como la paja, cafias o hierbas
secas se atan en pequefios paqueteBomina superpuesta, aunque el problema con esta
compilacion era la filtracion. También se implemento el uso de materiales como la corteza, el

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

ElI historiador Munford (1961) sefiala que
del Neolitico, el habito de recurrir a cuevas para la realizacion colectiva de ceremonias magicas
parece remontarse a un periodo anterior... El contorno de la ciudad carfayroa externa y

un patrén de vida interno pueden encontrarse

21



2.1.2 Historia y herencia arquitecténica del Ecuador

La historia de Ecuador tiene un excelente patrimanipitectonico. En particular los
centros histéricos de Quito, Guayaquil y Cuenca conservan casas, iglesias y edificios
coloniales. Quito tiene la mayor concentraciébn de toda la arquitectura premoderna de
Sudameérica, razon por la cual fue declarada elgsrpatrimonio cultural de la humanidad por
la UNESCO en 1978 (Vicente, 2019). Posteriormente en el afio 2000, la ciudad de Cuenca
recibié el mismo honor, junto con las Islas Galapagos, el Volcan Cotopaxi y la Cuenca
Amazonica (Arquitectura y Patrimonio detuador, 2022). Todo esto ha contribuido a que el
pais se convierta en un destino turistico reconocido internacionalmente. También hay
impresionantes monumentos arquitectonicos en otras zonas como Guayaquil y otras ciudades

(Arquitectura y Patrimonio deldaador, 2022).

2.1.3 Desempefio del sector inmobiliario en el ecuador

En 2022, el sector inmobiliario de Ecuador enfrenté un camino dificil para mantener el
18% de reactivacion anual con el que cerré 28210 debido a que el costo de la importacién
de materiales e insumos incrementaron e incélstrédito hipotecario llegd afecta a las
clases media y media alta. Estos elementos han frenado sustancialmente el crecimiento de la
industria, lo que ha llevado a una desaceleracion anual, la mas reciente de las cuales resulto en
una contracciéon ded,7 % en los contratos dermstruccion de nuevas propiedades segun lo
registrado a fines de mayo de 2q2pive, 2023. En una revelacion notable de la Asociacion
Ecuatoriana de Bienes Raices Desarrolladores inmobiliarios, se informé que hubo un aumento
significativo en los nuevos contratos para la construccion de vivieAdag( 2023. Segun
la encuesta, el aumento se registré en un impresionantpdr@2el 2022n comparacion con
el afio202], que fue devastado pet Covid-19. En comparacién con los meses iniciales de

2021, las unidades netas reservadas para los primeros cinco meses de 2022 han disminuido un
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-0,7%, a pesar de las predicciones de resurgimienteGio®iD. En la era prepandemia de

2019, esta variacion alcanza&¥,3%(Apive, 2022).

Como se puede observar erFligural, la ciudad mas afectada por la disminucién de
las reserva$ue la provincia de Quito Esta ciudad experimentd una variaciontg6% en
las reservas durante los primeros cinco meses de 2@2#graracion con el periodo anterior.

Por el contrario, la ciudad de Guayaquil tuvo una variacién anual paditis8% esto segin

la APIVE (2022)
UNIDADES RESERVADAS NETAS POR CIUDAD DE ORIGEN
Encuesta muestral APIVE - Mayo 2022
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Figural: Unidadednmobiliarias Reservadas (Apive 2022)

Por lo antes mencionado, dentro de la provincia del Guapasdel las ciudades de
afectacion positiveén elmercado inmobiliario en los ultim@giosesSamborondon, que entre

susurbanizacionese destaca la Isla Mocoli.

La Isla Mocol esta ubicada en el cantéon de Samboronddn, en la provincia de Guayas,
Ecuador. Esta es una zona residencial conocida poprepgedades de lujg exclusivas
ciudadelascerradas.Esta #uada a orillas del rio Daule, y se caracteriza porpaisaje

agradable y un entormacifico.Muchas de las propiedades en el area ofrecen impresionantes
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vistas del rio y el paisaje circundaniteclusoha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afos, con nuevos desarrollos y proyectos de construccidn que se estan realizando

para satisfacer la demanda

El proyecto de la isla Mocbhacio en el afio 1995, pero debido a una crisis financiera,
se postergaron los trabajos de limpieza de terreno, relleno y compactado de material de
mejoramiento al afio 2006, segun lo plantea el municipio de Samborddeksieentonces
hasta la actualidad, se han desarrollado proyectos inmobiliarios a gran escala por toda el area
En este sectoseconstruyoprimeroel blogue de departamentos Bleie Bay,la cual esuna
exclusiva ciudadela de cuatro edificios de departamentute fabrio Babahoyo. Tras su éxito,
la firmareplica la formula edificios hacia el rio, 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) esta vendida en un 90 % dada la alta demanda por las
propieda@s en el sector, afirma Alejandro Jijon, gerente comercial de Métrica, la promotora
inmobiliaria (El Universo, 201} Exponeque en Mocoli todavia hay espacio y futpeoa el
desarrollo urbanistico, conboon Bay, cuyas primeras tres torres de condominios se entregaran
en marzo del 2023, tendra una inversién de $ 65 millones aproximadamente, similar a la de

Blue Bay queesté vendida al 100 &I Universo,2022).

2.14 Gestién de proyectos

La gestion de un proyecto se basa en definir los objetivos, tadolegia y la
planificacion a seguir para determinar a tiempo las solucionaguagios imprevistosn obra
y comunicar los progresos y resultados. Esto con el fin de tener un control y seguimiento del

proyecto.
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2.15 Retraso debido a una mala planeacién:

Existen un sin numero 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 planificacién, a continuacion, se presedistaida problemas

asociados con una mala planificaci@campo, 2019)

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

W

Falta de planos y especificaciones.

Estructura compleja, inconclusa.

o 0

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

m

Supervisar peridédicamente la ejecucion de las actividades.

F. Arreglo material irrazonable.

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

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

|. Alto indice de siniestralidad laboral.

2.1.6 Optimizacion de recursos

La optimizacion de recursos se emplea para modificar las fechas de inicio y conclusién
de una actividad con el fin de adecuar la utilizacién de los recursos planificados de manera que
se encuentren disponibles o se mantengan por debajo de su capacidgpliss de técnicas
de optimizacion de recursos que se pueden usar para adaptar un modelo de planificacién basado

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

2.1.6.1 Recursos de materiales

Andlisis 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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216.11 Gestion de materiales

La gestion de materiales es proces@nel cualseinvolucrano solo a lapersonag/u
organizaciones, sintambiénla tecnologia yaquellosprocedimientosqjue permiterque los
materiales equipos einformacién puedan serdentificados,cuantificados, inspeccionados

almacenadog aseguradode manera efectivalo largo de su ciclde vida.

Entodaconstrucciéria administraciorde losmaterialeguega unpapel importante en
cadauna de lagasesdel proyectolo cualgarantizaa calidad detrabajo,el célculocorrecto
de la cantidadhecesaria utilizary el buenmanejode los equiposn obra Por estarazén,
implementar un programade gestion denaterialesaportaresultadosnaspredeciblesuna
mayor productividad mejoras enla calidad en los entregablesse minimizan gastose

incrementagas ganancias.

2.1.7 Recursos Humanos

Es elproceso de seleccionar personal idoneo y capacitado con experiencia comprobada
para realizar cada una de las tareas presentadas en el cronograma y determinar su tiempo y

extension necesarios.

2.1.8 Recursos de Equipos

Incluye la identificacion de todos legjuipos y herramientas que seran utiles para llevar
a cabo el proyecto, por ejemplo, equipos de oficina, equipos de telecomunicaciones, equipos

pesados y livianos.

2.19 Recursos Financieros
El propdsito de la programacion financiera es equilibrar y controlar estos recursos; Su

buena manejabilidad te permite presentar tus ganancias sin novedades y tu coleccion estara
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disponible en un instante. mientras controla los presupuestos de gastos, ingresos y ejecucion
en el acto. Hay varios tipos de métodos de programacion que se pueden utilizar en la gestidon
del tiempo del proyecto, algunos de ellos muy faciles de implemertéerpretar, mientras

gue otros son bastante beneficiosos pero dificiles de implementar.

2.1.10 Nivelacién de Recursos

Este enfoque consiste emodificar las fechas de inicio y finalizacion en base a las
restricciones de recursos, con el fin de armonizar la demanda de recursos con la oferta
disponible. EIl equilibrio de recursos se emplea cuando los recursos esenciales, ya sean de
naturaleza genéra o critica, solo estan disponibles en momentos especificos 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 0 mas tareas simultaneas) o cuando es necesagio mante
constante el uso de recursos. El equilibrio de recursos a menudo da como resultado cambios en
la ruta critica original. El espacio libre disponible se utiliza para equilibrar los recursos. Como

resultado, pueden cambiar rutas importantes en el cranagtal proyecto.

2111 Estabilizacion de recursos

Es un método para ajustar la operacién del modelo de planificacion para que los
requisitos de recursos del proyecto no excedan un limite de recursos predefinido. A diferencia
del equilibrio de recursos, la estabilizacion de recursos no altera la secaéticéadel
proyecto y no permite revertir la fecha de finalizacion. En otras palabras, las tareas solo pueden
ser retrasadas segun la disponibilidad de reservas de recursos disponibles en su totalidad. No

se garantiza que la estabilizacion de activostipé todos los recursos.
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2.1.12 Definir las actividades

Es un proceso de determinacion de las actividades que deben realizarse para completar
las tareas planificadas utilizando los recursos asignados en relacion con sus respectivos costos.
Luego de este proceso se obtienen paquetes de trabajo que provedivitkeles para

realizarlo.

2.1.13 PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

El mundo reconocelaa Guia de los Fundamentos para la Direccidon de Proy@stioa
del PMBOK, 2017xomo el contenido base, que se refiere a un documento oficial que contiene
principios, metodologias, procesos y practicas junto con una descripcion del ciclo de vida de
la gestion de proyectos; se ha desarrollado a lo largo de muchos afios graciagtatasragso

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, servesoltado

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

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

Figure2. Proceso del PMI (Elaboracigmopia)

21.141 Iniciacién

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

Acta Constitucién 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 Planificacion

Es un proceso en el que, a través de diferentes variaciones de acciones y jerarquia de
procedimientos para un foleterminado, se debe elegir el mas conveniente. Por lo general, los

recursos fisicos, financieros y humanos, asi como el tiempo, no son infinitos.

2.1.14.3 Ejecucion

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

se materializan los recursos para la duracién 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 segun lo determine el equipo de planificacion.

2.1.145 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 implementacion de
las tareas establecidas, aprendiendo de la experiencia y mejorando ksienefeciencia

establecidas para el futuro.

2.1.15 Cronograma de obra

En base a la Guia del PMBOK séptima edicién (2017), el cronograma es una

representacion de programacion que indica todas las tareas con sus fechas de inicio y
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finalizacion programadas, sus respectivas duraciones, puntos de referencia y recursos

asignados. Existen distintas formas de representarlo como se observa en & Figura

91 Diagrama de Hitos para identificar el inicio o finalizacion de lo programado. Ya que
con los hitos podemos reconocer los eventos mas significativos, aquellos momentos

precisos que no tienen holgura.

| —— Fecha de Corte
Cronograma Detallado

Identificador Unidades Marco Temporal del Cronograma del Proyecto
dela Descripecién de la Actividad del - - - - —
Actividad ealendaria| Periodo 1 | Periodo2 | Periodo3 | Periodod | Periodo 5
1.1.MB Empezar Nuevo Producto Z 0 _<’> |
11 Desarrollar y Entregar Producto Z 120 |
111 Paguete de Trabajo 1: Componente 1 67 |

<—— Fecha de Corte

11.1.D Disefiar Componente 1 20 : ES
111B Construir Componente 1 33 h
11090E Probar Componente 1 14 Eq%
Ss
1.1.1M1 Completar Componente 1 0 : 1
11.2 Paguete de Trabajo 2: Componente 2 53 J !
1.1.2.D0 Disenar Componente 2 14 —D: 5 |
FIS[EATR Construir Componente 2 28 L; I‘] i
1.4.27 Probar Componente 2 11 Lj[
11.2M1 Completar Componente 2 0 E
!
113 Paquete de Trabajo 3: Componentes 1y 2 Integrados 53 I
113G Integrar Componentes 1 y 2 como Producto Z 14 ,
1.1.37T Completar Integracion de Componentes 1y 2 32 !
11.3.M1 Probar Componentes Integrados como Producto 2 0 |
113P Entregar Producto Z 7 i
11.3.MF | Terminar Nueve Producto Z 0 !
|
|
|

Figura8. Representacion del Cronograma de proyectos (PMBOK, 2

1 Diagrama de Gantt o también conocido como diagrama de barras, el cual muestra las
actividades vs la duracion. Y al ser de fédedtura se crea un control y direccién en
obra mas compacto, suele presentarse en formatos estructurados como es el WBS

(Work Breakdown Structure)
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91 Diagrama de Red, aquellos que presentan las actividades en nodos e incluye una escala

temporal, eslecir muestran la informacién como diagrama logico.

Es decir que el cronograma es una herramienta que representa un proceso optimizado
y consistente de principio a fin para cada actividad asignademas, se identifican los
recursos bajo revision y, en Ultima instancia, ayudan a determinar qué actividades deben

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

En la Imagen4 se observa los procesos de un cronograma que se desglosan de la

siguiente manera:

1 AS-PLANED o también conocido como cronograma base esta claramente definido
por el contratista debido a que la ejecucion del trabajo esta programada y puede
cambiar antes de que el proceso de seleccidn determine el tiempo estimado para
cada actividad.

1 SEGUIMIENTO ACTUALIZADO en el que se prepara un cronograma de
monitoreo o actualizacion, que brinda informacién sobre el progreso real en el
desarrollo de actividades contra informacion sobre el progreso futuro en la
continuacién planificada de estas aiciades.

1 AS-BUILT que es el cronograma actualizado por ultima vez después del 100% de
finalizacién 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 Linea Base Del Cronograma

La linea base del cronograma es una edicion 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 aprolzesdpgptas
interesadas como punto de referencia con una fecha de inicio y finalizacion para el periodo de
referencia. Durante el seguimiento y las pruebas, las fechas base aprobadas se comparan con
las fechas reales de inicio y finalizacién para detemsinge han producido desviaciones. La
linea base del cronograma forma parte de la estrategia de gestion del proyecto. (PMBOK,

2017).

2.1.17 Diagrama de barras o de Gantt

Preparado por Henry L. Gantt en D9lisando unaepresentacion grafica del tiempo,
mostro la relacion 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 célculo, la primera columna identifica
acciones, comenzando por aquellas que no tienen un antecedente inmediato; La primera fila
serd una vista en una linea de tiempo especifica, dadas las prioridadesntagasspor
acciones para comenzar, con las otras categorizadas comdni€io Inicio - Fin Fin- Fin

retrasado.

2.1.18 PERT

Una técnica de revisibn y evaluaciéon de disefio desarrollada en 1957 por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es un método de analisis de actividades en

términos de determinar el tiempo minimo requerido para completar un proyecto. La ventaja de
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este método sobre otros es que las redes o cuadriculas PERT se representan mediante gréaficos
de tiempo interconectados. El diagrama PERT se basa en el tiempo probabilistico con una
distribucion normal, lo que nos permite planificar y controlar el desardell 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 mas operaciones

y vectores. representan las operaciones entredel imicial y el nodo fina{Yepes, 201p

2.1.19 Microsoft Project

Este es el software de gestion de Microsoft que sirve como herramienta principal para
una planificacion, control y seguimiento eficaz del rendimiento en la gestion de proyectos. El
mecanismo de este programa garantiza la seguridad y comodidad de lasuBaariltimo,
se pueden generar informes de recursos, costes, avances, etc.; en la barra de menu de la pestafia
"Informes”, representado graficamente para que el usuario comprenda mejor los datos que

gueremos imprimifOcampo, 2010

2.1.20 Meétodo del Camino Critico (CPM)

El enfoque de la ruta critica es el mas comiunmente empleado en la planificacion de
proyectos de construccioBsto se llama ruta critica porque calcula el tempo minimo requerido
para completar una operacion calculando los posibles tiempos de inicio y finaliRiviém,

2015. Luego use las flechas para calcular la ruta critica. Este método de programacién es
importante porque crea un programa de planificacion para el equipo de construccién vy
proporciona una base para realizar un seguimiento del trdbegmte la construccion. El
método de linea critica se usa mas comunmente en la planificacion. Esto se llama ruta critica
porque calcula el tiempo minimo requerido para completar una operacion calculando los

posibles tiempos de inicio y finalizaci6Bomo se observa en lastracion 5, las barras en
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DIAGRAMA DE GANTT

rojo indican las actividadgsor las cuales son conocidas como criticas porque deben realizarse

para no tener retrasos en la obra

25 mar ‘19 01abr 19 08 abr ‘19 15abr'19 22abr'19 29abr'19 06 may "1
Nombre de tarea v | Duracion v Comienzo v Fin v Predecesoras |[|S D L M X J VSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXIJVSDLMXIJVSDLMX
1|4 PROYECTO 36 dias 26/03/19  07/05/19 I 1
2 4 FASE1 13 dias 26/03/19  10/04/19 f 1
TAREA 1 5 dias 26/03/19  01/04/19 i
4 TAREA 2 2dias 01/04/19  03/04/19 3
5 TAREA 3 6 dias 03/04/19  10/04/19 4 2
6 TAREA 4 5 dias 04/04/19  10/04/19  SFF ¢
7 4 FASE2 18 dias 03/04/19  24/04/19 4 I 1
8 TAREA 5 1sem 03/04/19  09/04/19
9 TAREA 6 5 dias 03/04/19  09/04/19 h
10 TAREA7 3 dias 09/04/19  12/04/19 9 i
n TAREA 8 2sem. 09/04/19  20/04/19 9 (l
12 TAREA 9 8 dias 12/04/19  22/04/19  11CC+3 dias |—+
13 TAREA 10 2dias 22/04/19  24/04/19 12 rl]
14 4 FASE3 10 dias 24/04/19  06/05/19 12 Il 1
15 TAREA 11 4 dias 24/04/19  29/04/19 13 h
16 TAREA 12 6 dias 29/04/19  06/05/19 15 B
17 TAREA 13 1dia 29/04/19  30/04/19 15
18 TAREA14 4 dias 01/05/19  06/05/19  16FF &
19 4 FASE4 7 dias 29/04/19  07/05/19
20 TAREA 15 4dias 29/04/19  03/05/19 15 h
21 TAREA 16 3 dias 03/05/19  07/05/19 20 [ i
2 TAREA 17 5 dias 29/04/19  04/05/19  20CC

Figureb. Cronograma con la Ruta Critica (Zapata, 2019)

2.1.21 Planificacion estratégica

La planeacion estratégica se basa en sus origenes 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 organizacipierrera, 201p El propdsito de la planificacion
estratégica es conocer la situacion actual y el desempefio del negocio, para que pueda
contrarrestar los aspectoegativos y mantener los beneficios de los aspectos positivos
mediante el desarrollo de estrategias que ayuden a satisfacer las necesidadesury crear
crecimientoorganizacionaldentar a los gerentes y directores a tomar las decisiones correctas

para lograr los resultados deseados.

“Steiner (1995) afirma que |l a planeaci Or

sistemética de las oportunidades y peligros que surgen en el futunealescombinados con

34



otros datos importantes, proporcionan la base para que una empresa tome mejores decisiones

en el pRamiez 2012¢ "  (

2.1.22 Metodologia BIM

“Buil ding I nformation Modeling (Bl M) es
para la creacion y gestién de un proyecto de construccién; Su propésito es consolidar toda la
informacién del proyecto en un modelo de informacion digital elaborado de manera

col aborativa por todos | os involucrados.” ( M

El término BIM significa Building Information Modeling (Modelado de Informacion
de Construccién), y se trata de una metodologia orientada a la adecuada utilizacion de la
informacion en un proyecto de construccion. Esta metodologia tiene como objetivo facilitar el
disefio, la consticcion, la gestion y el mantenimiento de un proyecto de manera colaborativa
y eficiente, involucrando a todos los participantes en el proyecto. Basicamente, BIM busca
transformar la forma en que se realiza el trabajo convencoumimplica el uso de planos o
archivosCAD (Computer Aided Desigrnen 2D, hacia modelos mucho mas completos que

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

Importantehay que destaca@ue la metodologia BIM abarca todo el ciclo de vida del
proyecto(Figurgb), lo que resulta en una reduccion de costos y tiempos en todas lagletapas

este
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DETALLADO

FABRICACION

CONSTRUCION
4p/5D

OPERACION )
LOGISTICA

RENOVACION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Figureb. Ciclo de vida de un proyecto BIM (André,202

Esta idea de abarcar todo el ciclo de vida del proyecto permite conocer por medio de
un estudio de viabilidad, la posibilidad devolucrarse en el proyecto para luego con
simuladores o programas de modelado se visualice en 3D no solo la estructura, sino la
secuencia de construccion. Es decir, se desarrolla un plan de ejecucion para las diferentes
etapas, junto con el presupuestogpana estimacion mas precisa de los costos. Todo esto para
realizar la construccion de forma segura y fluida. Finalizando el proceso con la etapa de

mantenimiento y operacion.

La implementacién de la metodologia BIM, como se muestrakiguaa/, requiere la
mayor inversion de tiempo en la fase de disefio, a diferencia del CAD, donde la mayor parte
del tiempo se enfoca en las fases de documentacion y construccion. La diferencia clave radica
en que, aunque el flujo de trabajo con CAD puede sétad@m la fase inicial, pueden surgir
conflictos entre los disefios en las etapas de documentacion o construccion, lo que puede llevar
a retrasos significativos. En contraste, con BIMp&sbnflictos se prevé&on programas como
Revit, el cual es un software de modelado 3D con entregables desde documentacion cualitativa
y cuantitativa; Navisworks como software de planificacién y gestion para dar seguimiento a la
ejecucién de la obra, de los cuales permibarda desde la primera etapa, lo que no solo

ahorra tiempo, sino también costos.
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Time

I
Figura/. Flujo de Trabajo BIM vs CAD (BIM,2019)

2.1.23 Metodologia Lean Construction

Es una filosofia de gestion y una metodologia que se originé a partir de los principios
de LeanManufacturing, aplicados especificamente a la industria de la construccion. Su
objetivo principal es eliminar el desperdicio, aumentar la eficiencia y mejorar la calidad en

todas las fases de un proyecto de construccion

Defects Overproduction Waiting Non-Utilized Talent
Efforts caused by Production that is Wasted time waiting Underutilizing people’s
rework, scrap, and more than needed or for the next step talents, skills, &

incorrect information. before it is needed. in a process. knowledge.

o O o
Transportation Inventory Motion Extra-Processing
Unnecesary Excess products Unnecessary More work or higher
movements of and materials movements by people quality than is required
products & materials. being processed. (e.g. walking). by the customer.

FigureB. Lean Construction (Sarhan, 2022)
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La FiguraB muestra las razones principales del por qué utilizar la metodologia Lean
Construction. En Reino Unido, en un reporte escrito por John Egan sobre el desempefio en las
construccionepara responder a las preocupaciones emergentes de los clientes mediante el

servicio brindado por las empresas constructaligs|o siguiente:

“Estudios recientes en | os Estados Unido
indican que hasta el 30% de la construccién es retrabajo, la mano de obra es utilizada
unicamente al 480% de su potencial eficiencia, los accidentes pueden represer@tdel
del costo total del proyecto y por |l o meno

(Egan,1998)

Es por este motivo queesde un enfoque orientado a la eficiencom la metodologia
Leanse pueden clasificar las acciones en el flujo de produccién en dos categorias: aquellas que
contribuyen al valor y aquellas que no lo hacen. Valor, en este contexto, se refiere a la
satisfaccion de las necesidades o demandas del cliente. Por lo tantoeplte de desperdicio
se puede definir como "cualquier accién que consume recursos sin proporcionar beneficio al

cliente o al usuario final"
2.2 Marco Legal

El marcolegal se refiere al conjunto existente de leyes y reglamentos que respaldan
este trabajo. Se fundamenta en los principios @»iestitucionde la Republica del Ecuador,
el Cddigo Orgéanico De Organizacion Territorilds ordenanzas emitidas por los gobiernos
autbnomos descentralizados cantonales Aetontinuacion, en la tabla 1 se detallan algunos

de los articulos relevantes dentro de la presente investigacion.
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Tablal. Leyes y reglamento relevantes para este trabajo de titulacion

FIGURA LEGAL ARTICULO DESCRIPCION ANALISIS
Constitucion de e 240 Los gobiernos autonomq Establece que Io
Republicadel Ecuador descentralizados de li gobiernos auténomg
regiones, distritog descentralizados de |
metropolitanos, regiones, distritos
provincias y cantones tendri{ metropolitanos,
facultades legislativas en | provincias y cantone
ambito de sus competencia$ tendran facultade
jurisdicciones  territorialeg legislativas en e
Las juntas parroquialg ambito de Sug
rurales tendran facultad¢ competencias
reglamentarias. jurisdicciones
Todos los gobierno| territoriales.
autonomos descentralizad
ejercean facultades
ejecutivas en el ambito de s
competencias )
jurisdicciones territoriales.

Cddigo Orgéanico Dg 4 Fines de los gobiernos Establece como uno ¢

Organizacion Territorial

auténomos
descentralizadosDentro de
Sus respectivas
circunscripciones
territoriales son fines de los
gobiernos autbnomos
descentralizados: f) La
obtencion de un habitat
seguro y saludable para los
ciudadanos y la garantia de
su derecho a la vivienda en
el ambito de sus respectiva;
competencias;

los fines de log
gobiernos auténomg
descentralizados, I
obtencién de un habitg
seguro y saludable pa
los ciudadanos y |
garantia de su derechc
la vivienda
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FIGURA LEGAL

ARTICULO

DESCRIPCION

ANALISIS

Caodigo Organico De
Organizacion Territorial

55

a) Planificar, junto con otra
instituciones  del  sectc
publico y actores de |
sociedad, el desarroll
cantonal y formular los
correspondientes planes

ordenamiento territorial, d
manera articulada con

planificacion nacional
regional, provincial y
parroquial, con el fin d¢
regular el uso y la ocupaciq
del suelo urbano y rural, en
marco de la interculturalida
y plurinacionalidad y e
respeto a la diversidad; |
Ejercer el control sobre el ug
y ocupacién del suelo en
canton; h) Preserva
mantener 'y difundir el
patrimonio  arquitectonicg
cultural y natural del canton
construir los espacio
publicos para estos fines;

Establece en lo
literales a) Planificar e
conjunto a  otras
instituciones planes d
ordenamiento

territorial, b) Ejercer e
control sobre el uso
ocupacion del suelo €
el canton, h) preserva
mantener y difundir e
patrimonio
arquitectonico, cultura
y natural del cantén

Ordenanza D¢
Edificaciones Para L
Parroquia Urban;
Satélite La Puntilla

Toda edificacion que s
realice frente a una via
espacio publico debet
ajustarse a la linea ¢
construccion o  fabric;
establecida por la norma qt
para cada caso lo determing
la direccion de edificacione
en cumplimiento de la ley

Todas las viviendal
para construir frente
un espacio publico

via de acceso deber
respetar los limites d
fabricas  permisible
establecidas por cag
ente municipal
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FIGURA LEGAL ARTICULO DESCRIPCION ANALISIS
Ordenanza D¢ 12 Toda edificacion deb la distancia
Edificaciones Para L guardar una distancia cq entre edificaciones se
Parroquia Urbang respecto a las edificacion| impone mas  po
Satélite LaPuntilla vecinas, por razones (razones de seguride
privacidad, seguridag sismica, de incendio!
seguridad sismica, cont| visibilidad entre otrag
incendios o por condiciong con un minimo de
de iluminacion y ventilacidl metro se separacion
natural; de acuerdo con ca
uno de los reglameos
aprobados de la
urbanizaciones debe s
como minimo 1 metro.
Ordenanza D¢ 19 Conjuntos Habitacionales. | Se entiende pa
Edificaciones Para L Corresponde a uno a m| Conjunto Habitaciona
Parroquia Urbang grupos de viviendal a uno a mas conjuntg
Satélite La Puntilla construidos de viviendas
simultdneamente, bajo el| construidos de manel
régimen de propieda horizontal y de formz
horizontal, que se desarrolli simultdnea en  ul
en un solar o cuerpo cierto, terreno N0 Menos
en el resultante de | 2500 metros cuadradc
integracion de alguna form
de desarrollo urbanistico.
Ordenanza D¢ 20 Indicadores Fundamentales La Densidad Neta, qu
Edificaciones Para L Estan constituidos por | es el espacio realmen
Parroquia Urbang densidad neta, el Coeficien utilizado, El
Satélite La Puntilla de Ocupacion del Suel| Coeficiente de
(COS) y el coeficiente d| Ocupacion de Suel

Utilizacidn del Suelo (CUS)
Tales indicadores establec
maximos de edificabiliday

admisibles, no debiéndo
considerar como minimc
exigibles.

(COS), el cual
determinaqué tanto de
nuestro terreno puec
ser  ocupado pa
espacios cerrados y ql
tanto queda libre y €
Coeficiente de
Utilizacion del sueld
(CUS) que consiste €
la méxima &rea que ¢
puede construir en u
lote.
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221 Administracion Contractual

En la planificaciébn 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 estaldscido.
proyectos deonstrucciorpresentamn sinnimerode problemas o circunstanciqsellegan a
limitar ciertaspartes dekontrato, pofdo que esnecesarianencionarlo aambas parteg se

determineracciones al respec{vega, 2003)

2.2.2 Requisitos GAD Samborondon

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

para la parroquia Urbana Satélite la Puntiti@nciona:

“Ar t i ¢ Dd las Edifibaciones y sus requisitesas edificaciones deben cumplir
con requisitos minimos de disefio, calidad, funcionalidad y estética arquitectonica, acorde con
el propdsito de la edificacion, con el logro de condiciones de segurdistencia estructural
al fuego, eficiencia del proceso constructivo a emplearse acorde con el cumplimiento de las

normas técnicas y | egales establecidas en

Es decir, que todas aquellas edificaciones tendran la obligaciéangelir con los
requisitosfuncionales deirculacidén dimensiones y condiciones de ufurante la ejecucion
de la obra sera propicio hacer uso de materietesponente y equipos que aseguren la calidad
seguridad, durabilidad y estabilidad de su entoRuwesto que serd necesario respetar las

edificaciones colindantes, génsitovehicular, el entorno, el paisaje, el suelo, etc.

Este articulo incluye el tema de areas verdes, el cual se colocaran plantas ornamentales
y arboles que no contengan plagas y en caso de qiéysel area esté infestada, tomar los

correctivos necesarios.
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2.2.3 Convenio Interinstitucional

En el 2017 se realiz6 el convenio interinstitucional entre el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) y el Institut&cuatorianadel Cemento y el HormigonNECYC), en
el cual se desarrollara un plan de trabajo en base a las necesidades de cada proyecto. Ademas
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 Construccion)

Para esta investigacion es necesario tener presente las normativas de construccion que
se deben implementar. Una de ellas es la NEC, Norma Ecuatoriana de la Construccion, la cual
tiene como objetivo regular los procesos de edificaciones que cumplan cexiglascias
minimaso basicas de seguridad y calidad. Dentro de esta norma se encoetbdogara el

célculodelas cargas, el peligsismicq geotecnia, cimentaciones, estructuras, etc.

2.2.4.2 ACI (American Concrete Institute) y ASTM (American Society for Testing
and Materials)
Para los disefios de edificaciones existen normativas como el ACI y el ASTM del cual
desarrollan variosodigosque permiten regular ya sean los disefios estructurales, disefio de
concreto, los materiales y equipos, etc. para brindar una calidad y seguridad en cada

construccion

En el caso de las Normas ASTM, la cual se basa en clasificaciéon, evaluacion y

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

concreto, entre otras.

2.2.5 Requisitos Para Normas De Edificacion

Para el ingreso de nuevas construcciones, es necesario redfiaaritelpara normas
de edificaciones previstas por el GAD municipal de Samborqradémo se observa enTabla

2.

Tabla2. Requisitos para normas de edificacion
Items Descripcion

1 Original (Para verificacion) y copia de comprobante de pag
impuesto predial urbano del afio en curso. (Recibido defini

No provisional)

2 Copia de la Escritura Registrada y Catastrada

3 1 copia del Levantamiento particular del solar con
dimensiones y especificar la escala con firma del profes

responsable en hoja sencilarmato A4

4 Copia de Cédula de ciudadania a color del propietario

5 Copia de Cédula de ciudadania a color y titulo del Senesc

responsable Técnico de las obras

2.2.6 Requisitos De Aprobacién Del Consejo Cantonal

Para las edificaciones dentro del canton Samboronddn existen requisitos necesarios
para la aprobacion de la construccidn. Es necesario enviar el formulario de normas con los
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datos del solar y sus anexos. Para el registro, aprobacion, inspeccion final y aprobacion del
régimende propiedad horizontal de la construccion se solicita la documentacidén expuesta en
la pagina web del municipio de Samborondon,dacumentacidén sera entregada de manera

presencial en las ventanillas del municipio de Samborondén, kmib0g5Samborondon.

2.2.7 Requisitos Del Cuerpo De Bomberos De Samborondoén

Para el permiso y certificado de obra en el cantén Samborondén, el departamento de
Ingenieria y Proyectos ejecuta las actividades de asesoramiento técnico. Dichnaesty,
hecha la solicitud de registro de edificacibig(rall) es necesario que lestablecimientos y
actividades comerciales deben cumplir con los requerimientos establecidos por el Reglamento

de prevencién, mitigacion y proteccion contra incendios.

2.2.7.1 Requisitos técnicos:

Como se puede ver enHggural0, dependiendo del &rea se clasifican en:

Figural Q. Clasificacion para los requisitos técnicos. (Elaboracién propia)

Para este proyecto se tomara en cuenta la clasificacién como &rea grande, ya que seran

proyectos de varias casas.
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Tabla3. Requisitos técnicos por parte del Cuerpo de Bomberos del Ecuador

items Descripcion

Extintor de 1db. de polvo quimico seco PQS en lugares abig
y Extintor de CO2 en lugares cerrados, uno por cada 50m2 y
1 instalarse a una altura de 1.50 m del piso al soporte, se ubicara en
visible y de facil acceso y debera contar con su respectiva sefialé|

sea tipo reflectiva o foto luminiscente.

Lamparas de emergencia que se ubicaran en todas las ru

2
evacuacion y puertas de salida.
Sefalética informativa de salida, la cual deberéa tener fondo |
3
y letras blancas. (De acuerdo con la normativa INEN).
Puertas de emergencia y evacuacion debidamente sefializac
4
letrero de salida tiptuminiscente o a bateria.
Apertura de las puertas en sentido de la evacuacion, es de
5
adentro hacia afuera.
Sistema de deteccion de humo, este estara conectado a ut
6 centralizado, con luz estroboscopica normada y listddeectores df
humo tipo fotoeléctricos y pulsadores manuales.
Para restaurantes deberan contar con campana de CO2 si la
es tipo industrial y sobrepase 2 hornillas; en el caso de cocin|
7

industriales deberan tener un extintor de 10 Ib. de CO2, con su resy

senalética.
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2.2.7.2 Requisitos de aprobacion:

Tabla 4. Requisitgsara aprobacidpara permisos de Construccion.

Items Descripcion
1 Tasa por Servicios Administrativos $ 5,&blicitud de Edificacion).
Un Juego de Plandgquitectonicos: Implantacion general con cuadrg
2 areas, Planta de cada nivel a construirse, Cortes, Elevaciones con fir
propietario o Rep. Legal y del responsable técnico.
Un Juego de Planos Eléctricos y memorias técnicas: Implantacion g
3 de disefio eléctrico, Planta de cada nivel a construirse y Ubicacion de cu
transformadores (de ser el caso).
Un Juego de Planos Sanitarios y memorias técnicas: Implantacion g
4 de disefio sanitario, Planta de cada nivebastruirse, Ubicacion de cuarto
bombas, Ubicacién y capacidad de cisterna.
Dos juegos de Planos de Disefio Sistema Contra Incendios y me
° técnica, Deteccidn: Hidraulico, Deteccion y Alarmas.
6 Memoria Técnica y/o descripcion de materiales que se almacenen
7 Copia de Cédula de Ciudadania de Propietarios / Representante lg
8 Copia de R.U.C. de la Compainiia o persona natural
9 Copia de nombramiento del representante de la compaiiia
10 Historia de domino (Actualizada)
11 Carta deResponsabilidad Técnica de Disefio y construccion
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CD con informacion digital del proyecto en Formato AUTOCA
12
Arquitectonicos, Eléctricos, Sanitarios y Sistemas contra Incendios.

CUERPO DE BOMBEROS DE SAMBORONDON

FUMDADD EN 1850

AREA DE INGEMIERIA Y PROYECTOS

SOLICITUD DE REGISTRO DE EDIFICACION
DATOS DEL SOLICITANTE

PROMETARIO f REPRESEMTANTE LEGAL CEDULA DE CiLDADAKS AT SOCIAL
RESPOMSASLE TECKICO REGISTRD FAOFESIONAL JOBRA
LSO OE LA EDIAICACION Mo, OF PLAKTAS A COMSTRUIRSE

DATOS GENERALES DEL PROYECTOD

(CO0IGE CATASTRAL CHIDAD FARROOLEA LABANIZACION
Mo, Mz - W 81 DORECCRON E-AAIL TELEFOND - CELULAR

AREA D TERREND |

AREA D CONSTRUCCION | FIRMA DIE SOLICTTANTE - NOMESE

REQUISITOS CROQUIS DE UBICACION

L~ T por Servcio Adminntrativai § 5,00 Gobcrud de Edficacin)
2 U Jusgn de Planss Arquitaciénicas
Azl sice penenl
-Candirg de dremn
~Flmnia de cadu nivel 8 conminuine y Corie
-Dlruscionan ms firma dalpropiataric o e Lagsl
¥ Ol reponabie bcrico
B U juage Sa Plinin Elicirices y moamer i eran
dmplaresias geman| S dasinsEcnm
Flania e cada niesl 8 convirsine
Albicacion de cusrio de rasdommadon v o hebisus)
- U juage Su Plinin Sambires y memorn
Amplarcaciar g
Flania e cada i

AUbicacitn de o
Uticacion v caparcded de cateray

W

- Dot jusagini g Plancn di Driefo Satermd Conira Incendos y memonis Sloncis;
Hidrilkco D Deteczicn y Alarma D

Mol Tionica yi'o Siricripotn S milirishin que ie slmac e
Copii e Ciduli e Ciucladinia de Propistaris [ Rapras rtants gl
Copai cha ILULC. o | Compaiia o perions nabural

Copia dha nombrarmienio del rapresantante e la compafiia

- Fiona gy domres (Acbaa luada|

11.- Carki o Riripponisibilichd Tieriici g Dissefic y construzddn

13- ED con mformaidn dighil sl proyicts |Fermate AUTOCAD)
Arguitecidnim

Eewn p

[
Santarioy$0

Pags Vador Facka Racibes ke

Taka

OTSIF

Calificacidn [ plinos Araa or ol

Iy urdacide

Firma dal servidor

Pubicn

OBESERVACKINES

Officing Ingenieria y Proyectos - Estacion Puntilla Telél : 5025041 Ext. 110
Samboronddn - Ecuadar

Figurall. Solicitud de Registro dedificacion, Cuerpo de Bomberos
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Capitulo I111: Metodologia

3. Metodologia

3.1 Disefio de la Investigacion

Debido a la naturaleza del estudio, la presente investigacion recopila las caracteristicas
de los métodos de analisis y de sintesis. El método analitico es fundamental dentro de la
presente investigacion, ya que permite descomponer un todo en sus elendsnéssnciales,
para poder estudiarlos a profundidad, en este caso se debe hallar la informacion necesaria para
lograr optimizar los recursos de obra civil en las construcciones habitacionales. Esto con el fin
de poder aplicar sistematicamente dichosgsos mejorando el flujo financiero de la empresa,
la calidad del proyecto entregado y tiempo de entrega. Mientras que el método de sintesis
permitira recopilar informacion por medio de resultados de construcciones previas y de
encuestas para aumentar labiidad de los proyectos y abarcar mayor territorio en el sector

de las construcciones habitacionales.

3.2 Tipo de Investigacion

Este trabajo de titulaciése enfoca en encontrar una solucion a la falta de planificacion
en los proyectos de obras civiles, ya que generalmente se cree que tener un cronograma y un
presupuesto es suficiente para abordar un proyecto residenciallo€ométodos ya
mencionados se obtendran resultados que al analizarlos se podra definir como suplir las
necesidades de: aquellas constructoras que mantienen proyectos en marcha, proyectos que van
a ejecutar o simplemente que necesitan evaluar un proyechirggaelo; de los clientes par
brindarles resultados con estandares de alta calidad, en términos de tiempo, costo y
satisfaccion; del proyecto en la implementacién de la metodologia BIM para mejorar el
rendimiento de los recursos de obra civil en proyectos de construcciones dencasas, ¢a
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rentabilidad del mismo y la viabilidad econdmica de los proyectos. Por ultimo, por medio de
la informacion recolectada se construiran afirmaciones que luego se determinan si son

verdaderas o falsas. Es decir que va a depender del muestreo presentadbamas ad

3.3 Alcance y limitacion

3.31 Alcance

Evaluara optimizacion de los recursos de obra civil en base a un proyecto desarrollado
el cual consiste en la construccién de 6 casas en Du&lai Mocoli Figural2); obteniendo
asi unprocedimiento estandarizagrmra el buen manejo de recursos, un cronograma real
basado en la obra previamente ejecutada, que sirva de guia para futuros proyectos de
construccion en el area indicada, un presupuesto a detalle incluyendo los imprevistos ya
presenciados. Todo esto desHiado bajo lametodologia BIMjunto can Lean logrando un

control mas preciso para el nuevo proyecto de 10 casas del mismo modelo en el mismo sector.
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Figural2. Ubicacion del proyecto de 6 casas en Du
Mocoli (Google Maps)

3.3.2 Limitaciones
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Una de las mayores limitantes para este trabajo de titulacion es el tiempo de ejecucion,
por lo cual afectaria directamente al alcance que se necesitaria abarcar de forma integral, para

desarrollar objeto dgiresente estudio.

En vista de lo antes mencionado, este proyecto solo éardarel analisis de los
trabajos de obra civil en una construccién habitacianaluyendo solo el sistema
hidrosanitarig quedando excluido las areas de ingenieria como Eléctrica, Climatizacién, Voz

y Datos, entre otras.

3.4 Herramientas e Instrumentos

En el marco del proyecto de andlisis, se emplearan diversas herramientas e

instrumentos, que incluyen:

1 Levantamiento de informacién: Se llevara a cabo un detallado levantamiento
de informacion relacionada con el proyecto "River" en Isla Mocoli, compuesto
por seis viviendas de tipo departamento.

1 Anélisis comparativo: Se realizard una comparacion exhaustiva entre el
cronograma de ejecucion basado en el registro de los cobros de las planillas y
el cronograma propuesto en esta investigacion.

1 Entrevistas: Se efectuardn entrevistas a profesionales vinculados a la
construccion inmobiliaria. Estas entrevistas tienen como finalidad recopilar
datos especificos y valiosos relacionados con el tema de estudio.

1 Aplicacién de metodologias: Se recopilaran datos esenciales que tuvieron un
impacto significativo en la construccién analizada. Estos datos se utilizaran para

llevar a cabo una nueva planificacion, haciendo uso de la metodologia BIM +
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LEAN. El objetivo es optimizar los recursos disponibles, reducir los plazos de
ejecucion y controlar los costos de manera mas eficiente.

1 Determinacién de la efectividad de las metodologias BIM + LEAN: Se
evaluara minuciosamente la efectividad de la implementacibn de las
metodologias BIM y Lean en el proyecto analizado. Esta evaluacién se centrara
en cdmo estas metodologias influyen en la gestion de recursos, el tiempo y los

costos en el contexto dedanstruccion inmobiliaria.

Estos instrumentos y herramientas se utilizaran para analizar en detalle el proyecto y
ofrecer soluciones que contribuyan a una gestion mas eficiente de los recursos, el tiempo y los
costos en el &mbito de la construccién inmobiliaria, ademas de detelarefectividad de las

metodologias BIM y Lean en este contexto.

3.5 Entrevistas

En el contexto deestainvestigacion centrada en la optimizacién de recursos en
construcciones habitacionales en Isla Mocoli, es crucial reconocer que el conocimiento y la
experiencia practica de los profesionales de la construccion son fuentes invaluables de
informacion. La gstidn eficiente de recursos, tiempo y costos en proyectos inmobiliarios se ha

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

Para comprender a fondo los desafios, las mejores practicas y las oportunidades que
surgen en este entorno altamente dindmico, se hace imprescindible escuchar las voces de
quienes trabajan en el terreno, enfrentando diariamente los retos y las oportugjgede

presenta la construccion de viviendas de alta calidad.

Las entrevistas a profesionales del sector deotestruccionpermiten acceder a un

conocimiento directo y contextualizado de las dinAmicas y complejidades que rodean la gestion
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de recursos elos proyectos inmobiliarios. Estos profesionales aportan una perspectiva valiosa
sobre como se aplican las metodologias, como BIM y Lean Construction, en el contexto
especificode las construcciongsasi como las oportunidades y desafios que surgen en el

proceso.

A continuaciénse detallan las preguntas realizadas a los profesionales:

35.1 Experiencia General:

1 ¢Cuéantos afios de experiencia tienen en la construcai@ue subdivisién se dedican
especificamente

1 ¢ Cuéantos proyectos de residencias de lujo han completado en su carrera?

3.5.2 Tendencias del Mercado:

1 ¢Qué tendencias actuales observan emeetado de propiedades de lujo?
1 ¢Han notado un aumento en la demanda de caracteristicas especificas en estas

residencias?

3.5.3 Gestidn de Proyectos:

1 ¢Qué metodologias de gestion utilizarses proyectd3
1 ¢Cbdmo se aseguran de que los proyectos se entreguen dentro del plazo y el presupuesto

acordados?

354 Calidad y Personalizacion:

1 ¢Como abordan la garantia de calidad en sus proyectos?

1 ¢Ofrecen un alto grado de personalizacion en las residencias que construyen?

3.55 Innovacion Tecnologica:
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1 ¢Qué tecnologias o herramientas digitales utilizan en el proceso de construccion?
1 ¢Han adoptado el Modelado de Informacion de Construccion (BBApConstruction

u otras tecnologias similares?

3.5.6 Sostenibilidad y Eficiencia Energética:

1 ¢Estan implementando practicas sostenibles y soluciones de eficiencia energética en
Sus proyectos?

1 ¢Cbdmo abordan la integracion de tecnologias verdes en las residencias de lujo?

3.5.7 Desafios y Soluciones:

1 ¢Cuéles son los desafios mas comunes que enfrentacendaucabnesesidencises
y como los superan?
1 ¢Pueden proporcionar ejemplos de problemas especificos y las soluciones que han

implementado?

3.5.8 Colaboracion y Redes de Proveedores:

1 ¢Cdmo gestionan la colaboracion con subcontratistas y provesdepesyectos?

1 ¢Tienen relaciones soélidas adichosproveedores?

3.5.9 Exito y Diferenciacion:

1 ¢Cdmo miden el éxito esus proyectos de construccton

1 ¢Qué creen queediferencian de otras constructoras en este segmento?

3.5.10 Consejos para Nuevos Constructores:

1 ¢Qué consejos ofrecerian a nuevas empresas o constructores que deseen ingresar al

mercado deonstrucciones residenciaks
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3.6 Resultados de las entrevistas

3.6.1 Perspectiva 1: Arquitecto Independiente

El profesional es un constructor con 15 afios de experiencia en la construccion de
viviendas en serie, centrandose en proyectos de viviendas econémicas y de nivel medio. Ha
completado mas de 50 proyectos en esta categoria. Utiliza métodos tradicionaktgdealg
proyectos y herramientas de disefio asistido por computadora. Aunque se enfoca en mantener
altos estandares de calidad y cumplir con las normativas locales, no ha adoptado metodologias
avanzadas como BIM o Lean Construction debido a la naturalezendarizada de sus
viviendas. Su diferenciacion 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 cuestion es un experimentado constructor de viviendas en serie que
se especializa en proyectos de viviendas asequibles y no aplica metodologia BIM en sus
proyectos. Tiene mas de 20 afios de experiencia en la industria de la construbaion y
completado con éxito una variedad de proyectos de viviendas en serie que se centran en
proporcionar soluciones habitacionales accesibles para un publico mas amplio. A pesar de no
utilizar BIM, se enfoca en mantener estdndares de calidad y eficierstia proyectos, lo que
le ha permitido mantenerse competitivo en el mercado. Su enfoque se basa en la rentabilidad y
la agilidad en la construccion 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

56



El profesional constructor de viviendas de lujo ha implementado con éxito la
metodologia BIM y Lean Construction en sus proyectos. Esto ha resultado en reducciones
significativas de costos, con una disminucion del 15% en materiales y mano de obra, asi como
una mejora del 10% en la gestion de la calidad y una reduccion del 25% en costos operativos

relacionados con la eficiencia energética.

Ademas, ha mejorado la colaboracién con subcontratistas y proveedores, lo que ha
fortalecido sus relaciones y ha contribuido a una ejecucién mas eficiente de los proyectos. La
velocidad de entrega se ha incrementado en un 20%, lo que le ha permitidar cestan

mercado competitivo.

3.6.4 Perspectiva 4: Jefe de Proyectos en una Constructora

Este profesional de la construccion cuenta con mas de 20 afios de experiencia en el
campo, centrandose en proyectos de construccion de viviendas de gama media y comercial. A
lo largo de su carrera, ha llevado a cabo méas de 30 proyectos residencialescyatesnér
pesar de enfrentar dificultades en la implementacion exitosa de la metodologia BIM debido a
problemas de capacitacion, sigue comprometido con la personalizacion y la calidad en sus
proyectos. Reconoce la creciente demanda de propiedades peastasali sostenibles en el
mercado actual, y esta trabajando en mejorar la capacitacién de su equipo para aprovechar al
maximo las ventajas de BIM y otras tecnologias avanzadas en futuros proyectos de
construccién. Su éxito se mide en la satisfaccion dehtel y la entrega de viviendas de alta
calidad, lo que lo distingue en el mercado de la construccion residencial y comercial. Como
consejo para nuevos constructores, enfatiza la importancia de una sélida formacién en BIM
desde el inicio para aprovecharsdpeneficios en proyectos de viviendas personalizadas y

comerciales.
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3.6.5 Perspectiva 5: Jefe de planificacion y gestion de proyectos en una

constructora

Este profesional de la construccion cuenta cafids de experiencia en el campo y ha
completado alrededor de 10 proyectos residenciales y comerciales. En su relativamente corta
trayectoria, ha adoptado exitosamente la metodologia BIM en sus proyectos, lo que ha
resultado en una reduccion significativa ebstos y tiempo. Gracias a la implementacién de
BIM, ha logrado reducir los costos en aproximadamente un 12% y disminuir el tiempo de
ejecucion de los proyectos en un promedio del 18%. Esto se traduce en una mayor rentabilidad

y una ejecucion mas eficiende 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 ultimas
tecnologias y practicas sostenibles. Su éxitefeja en la satisfaccion 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 comparacion con algunos veteranos de la
industria, su enfoquen la eficiencia y la innovacién lo ha destacado en el competitivo mercado
de la construccion de viviendas y comercios. Como consejo para nuevos constructores, enfatiza
la importancia de adoptar BIM desde el principio y la busqueda constante de mejlaras en

eficiencia y la calidad de los proyectos.
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Capitulo IV: Desarrollo

4. Desarrollo

4.1 Generalidades (Descripcion/Ubicacion del proyecto)

Para este estudise haseleccionadel proyecto denominado "River", ubicado en Isla
Mocoli, en el canton Samboronddn, provincia del Guayas, como objeto de estudio. Este
proyecto se distingue por su enfoque en la construccion de 6 villas tipo departamentos, cada
una con un area deas de200 metros cuadrados de construcci@eyerrenqg es decir es un

proyectode aproximadamente@0m2 de superficie como se observa eRiturdl3.

Figural3. Implantacion del proyect@oogle Earth)

La villa que ser& eentro de atencion en este anékesida villa numero 1, denominada
D1. Esta villa se caracteriza por su estructura principal, que esta construida con acero ASTM

A-572 grado 50, compuesta por losas Metal Deck ,d@® thm rellenas con hormigén de
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resistencid= ' 2210 kg/cm2. Ademas, cuenta con una cubierta doble master pro que agrega un

elemento distintivo a su disefio arquitectonico.
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Figurdal4. Villa D1 (Foto Real)

s

Dentro de la villa D1, en su planta alta,eseuentran tres habitaciones, incluyendo la
habitacion master y dos habitaciones secundarias. Cada habitacion esta equipada cen un walk
in closet y un bafio completo, lo que garantiza comodidad y privacidad para los residentes. En
la planta baja, se dispode una cocina de concepto abierto que se integra con el comedor y la
sala de estar, creando un espacio fluido y funcional. Ademas, se cuenta con un cuarto de
lavanderia, un cuarto de servicio con bafio completo, una despensay un bafio de visitas, o que

aggura que todas las necesidades diarias estén cubiertas.
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Figurdl5. Referencia d€iguraproporcionada por la inmobiliaria

En cuanto a la parte exterior de la villa D1, se ha previsto espaesiatgonamiento
para dos vehiculos, lo que facilita la movilidad de los residentes. Ademas, cuenta con un patio
posterior que ofrece vistas panoramicas al rio, lo que afiade un valor escénico y un ambiente

relajante a la vivienda.

Este proyecto, con su enfoque en la calidad de construccion, el disefio arquitecténico
moderno y las comodidades ofrecidas en la villa D1, representa un ejemplo destacado de
desarrollo inmobiliario en la zona de Isla Mocoli en el canton Samborondén. $sisanal
detallado proporcionara una comprensiéon mas profunda de las caracteristicas constructivas y

de disefio que lo hacen sobresalir en el mercado.

4.2 Recoleccion de datos

Para comenzar con la realizacion de este proyecto, se llevé a cabo inicialmente la

recopilacion de la informacion técnica esencial, incluyendo planos arquitecténicos, eléctricos,
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mecéanicos y sanitarios que fueron proporcionados por la inmobiliaria en un formato dwg. Esta
fase de recopilacion de datos fue esencial para comprender los detalles y especificaciones de

la obra en cuestion y sentar las bases para su ejecucion exitosa.

Una vez obtenidos estos documentos técnicos, cantimuel analisis detallado de la
obra en Isla Mocoli. Estos documentos incluyen el plano de implantacion de la urbanizacién,
el plano eléctrico, el plano sanitario y el plano arquitecténico de la villa D1. Estos planos sirven
como la base fundamental para compgegra estructura y el disefio del proyecto, asi como

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

A continuacion, se presentan los planos mencionados, que nos proporcionaran una
vision completa y detallada de la obra y sus componentes técnicos, permitiéndonos identificar

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

421 Plano de Implantacion en CAD de la Urbanizacion:

Este plano ofrece una vision general de la disposicion de la urbanizacion en Isla Mocoli.
Proporciona informacion crucial sobre la ubicacion de las villas, las areas comunes, los accesos
y las zonas de servicio. Este plano nos ayuda a comprender laudiétrigeneral de la obra 'y

cdémo cada villa se integra en el contexto mas amplio de la urbanizacion.
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Figural6. Planos de implantacion en forme
dwg.

4.2.2 Plano Arquitectonico de la Villa D1:

El plano arquitectdnico de la villa D1 proporciona una representacion detallada de la
estructura y el disefio interior de esta unidad residencial. Esto incluye la disposicion de las
habitaciones, cocinas, salas de estar, bafios y areas de servicio. Exest@inglano nos
permitiramodelar el plano en 3D haciendo usbstdtware Revit para crear una colaboracion

con el plano estructural y el sanitario
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Figural7. Planocarquitectonico planta baja (izquierda), pla
alta (derecha).

4.2.3 Plano Sanitario de la Villa D1:

El plano sanitario de la villa D1 muestra la disposicion de las instalaciones de plomeria
y saneamiento en esta unidad. Esto incluye la ubicacion de tuberias, grifos, desagues y sistemas

de tratamiento de aguas residuales. Al examilero plano, se puedeevaluar la correcta

conexion de las instalaciones sanitarias y como se han abordado los problemas relacionados

con interferencias y cumplimiento de las normativas locales.
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424 Plano Estructural de la Villa D1:

El plano estructural de la villa D1 proporciona una representacién detallada de la
infraestructura de soporte y los elementos estructurales de esta unidad. Esto incluye la
disposicion de las vigas, columnas, muros de carga, cimentaciones y otros conspgnente
forman la estructura del edificio. Al examinar este plaea;onsiguevaluar como se alinea y
se integra con los otros planos, como el plano arquitecténico y el plano sanitario, lo que es
esencial para comprender como se entrelazan los diferagpestos del proyecto. Esta
integracion en el software BIM, como Reyermitira realizar un analisis mas completo y
colaborativo de la villa D1, identificando cualquier conflicto o discrepancia que pueda surgir

entre los diferentes planos y componentes del proyecto.

PLANTA BAJA
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Figura20. Plano Estructural Planta Baja
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4.3 Problemas presentados

En la ejecucion de la obra en Isla Moceliproyecteenfrento a una serie de problemas
gue 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 mas criticos fue la falta de una programacion detallada y un
seguimiento efectivo de cada actividad y rubro. Esta carencia de planificacién minuciosa llevo
a retrasos considerables en la obra, afectando la coordinacion general eldbprayfalta de
seguimientaen el avance de la obpara la etapa de obra gpgovocé retrasos en la secuencia
de trabajoSe estind que la obra gris, el cual incluyevantamiento de la estructura, muros,
instalaciones sanitarias, eléctricas y de climatizacion tamainde ejecutarse para el mgs

no obstantegesta etapa duré 9 meses

Dejando asitres meses en obra blancafectando considerablemente el tiempo
contractuapuesto queal ser departamentos de Iujos materialesa instalar son de alta gama.

Un claro ejemplo fue el del porcelanatolansla de la cocina y los mesoné&$.tiempo de
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importacion de los materialesmé 3 meses para estar en stock y podeinggortads a la

obra.

Ademas, se experimentaron problemas significativos relacionados con la cuantificacion
de materiales. La dependencia excesiva de herramientas CAD para esta tarea generd un
desperdicio considerable de materiales. El porcelanato, un rubro importante eyeetqyro

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

El principal desafio en este aspecto estuvo relacionado con un disefio deficiente en las
instalaciones sanitarias. En particular, se observaron problemas de espacio y distribucion en
los planos. Por ejemplo, la inclusiéon de un calentador de agua a gasntaried de las
viviendas, sin considerar adecuadamente el espacio disponible, generé la necesidad de una
costosa reestructuracion de las tuberias de agua fria, agua caliente y de gas. Esto afectd
significativamente el disefio inicial y provocé demoragktiempo de ejecucién de la obra,
ademas de un aumento en los costos asociados a la correccion delldidado.como se
observa en l&igura22, el sistema hidroneumético, el cual se constituye por la bomba y el
tanque de presiése encuentran colisionando con los puntos en donde se colocaran la lavadora

y la secadora.
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Finalmente, el tema de la relacion 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 generd
multiples cambios en el disefio y las especificaciones que no sengesti@decuadamente.

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

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

Uno de los desafios mas notables en relacion con las peticiones de los clientes se
presenté en el contexto de esta villa en particular, que cambié de duefio en tres ocasiones
distintas. Cada vez que se produjo un cambio de propietario, surgi6 la necedidaaoder y
reconstruir de manera especifica esta pared, tal como se ilustraFéguta 23. Estas
modificaciones adicionales no solo conllevaron costos adicionales, sino que también generaron
un impacto significativo en el cronograma de la obra. Estiebi® a la necesidad de realizar
tareas como el ajusteeldtumbado la reinstalacion de porcelanato y la adaptacion de la

estructura para abrir o cerrar el acceso a la habitacion creada por la separacion de ambas areas.
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Figure23. Seccion planta alta, modificaciones ehdditacion master
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Un caso concreto se evidencio en la planta baja, donde un cliente solicitd el reemplazo
del porcelanato original por otro tipo importado, que ademas presentaba placas de mayor
tamafo. Esta solicitud gener6 un desafieééeminos de plazos de entrega, lo que nos llevé a
no poder completar la instalacion del porcelanato en todas las areas designadas. La finalizacion
de esta tarea quedd pendiente, y se acord6 que seria responsabilidad del cliente llevar a cabo la

integraciondel porcelanato en esas areas especificas.

En conclusion, 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 Mocoli, se han tomado medidas

significativas para abordar estos desafios.

4.4 Implementacion de Revit

Para abordar estos desafios, 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 neodeRimensiones (3D)
altamente detallados y, lo que es aun mas importante, la posibilidad de integrar informacion

esencial de manera efectiva.

Uno de los pasos mas significativos cgeetomd fue la integracién de los planos
arquitectonicos, sanitarios y estructurales en una plataforma colaborativa como Revit. Esta
integracion no solgermitié un andlisis exhaustivo del tiempo de ejecucion, identificando
oportunidades de mejora en la eficiencia del proyecto, sino que tafabikt® el calculo
preciso de las cantidades de materiales a través de tramados meticulosos. Esta estrategia fue
esencial para una gestion de recursos mas eficiente endsdstapas del proyecto, desde la

adquisicion de materiales hasta la ejecucion en el sitio.

4.4.1 Modelado 3D del plano arquitectdnico
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Para llevar a cabo el modelado arquitecténico, se inicid importando el plano del
proyecto desde AutoCAD a través de la funcién "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: Cimentacién, Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 y Nivel

4.

En el nivel 1 del modelado, se incorporé un contrapiso de Gocrparedes de bloque
de 20 cm en el perimetro de la vivienda. Se opt6 por ventanas de aluminio y vidrio, asi como
puertas de madera con dimensiones que oscilan entre 70 cm y 80 cm de ancho y una altura de
210 cm. Se incluyé un muro de cerramiento de bloguadcm en el lado lateral izquierdo,
mientras que en la parte posterior se utiliz6 un muro cortina de vidrio templado con una altura

de 2 metros, con perfiles de aluminio espaciados cada 3 metros.

939 m

1.78m 222 m 141m 1.32m 265m
il il il 1

640 m—Nivel 4

%I' Nivel 3

11
|
|
|

0.15m

300 m

3.25 m- Nivel 2

6.40m

3.25m

/ 0.00 m- Nivel 1

Figura24. Vista Frontal Villa D#1
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Para el nivel 2 del modelado, smplearon muros de mamposteria de 20 cm de espesor
para las paredes exteriores y de 10 cm para las interiores. Se modelé una escalera con un
guiebre de 90 grados, con huellas de 30 cm y contrahuellas de 18 cm. Ademas, se incorporaron

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

En el nivel 3, se disefi6 una losa de 30 cm destinada a albergar equipos de climatizacion,
junto con cubiertas de Steel Panel dé50mm de espesor. Asimismo, en el nivel 4, se

modelaron elementos relacionados con la cubierta del proyecto.

Figura25. Modelado 3D arquitectonico

Para facilitar el proceso de cuantificacion, se emplearon diversas tablas especificas,

entre las cuales se incluyen:

Tabl a De Cuantificaci éon De Ventanas

Tabl a De Cuantificaci 6n De Puertas

Tabl as De Cuanti ficaci é6n De Pintur a

Tabl a De Cuantificaci é6n De Porcel anato
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CUANTIFICACION DE PINTURA

Material: Nombre Material: Area

Pintura Exterior 124.22 m?
Pintura Interior 376.20 m?

Tabla 5 Tabla de cuantificacion de pintura en m2

CUANTIFICACION DE PORCELANATO
Familia y tipo Nivel Area
Nivel 1
Suelo: Contrapiso con Porcelanato Nivel 1 96.86 m?
Suelo: Porcelanato bafios Nivel 1 0.74 m?
97.61 m?
Nivel 2
Suelo: Contrapiso con Porcelanato Nivel 2 111.19 m?
Suelo: Porcelanato bafios Nivel 2 4.36 m?
115.55 m?
213.16 m?

Tabla 6 Tabla de cuantificacion de porcelanato en m2

TABLA DE VENTANAS
Altura de ]

Altura Anchura | antepecho Area
2.65m 3.00m 0.00 m 7.95 m?
2.65m 7.00m 0.00 m 18.55 m?
0.80m 2.00m 217 m 1.60 m?
0.80m 2.50m 2147 m 2.00 m?
0.80 m 250m 1.20m 2.00 m?
245m 3.20m 0.00 m 7.84 m?
1.50 m 2.30m 1.00 m 3.45m?
245m 3.20m 0.00 m 7.84 m?
1.50m 2.30m 1.00 m 3.45m?
Total general: 9 54.68 m?

Tabla 7 Tabla de dimensiones de ventanas



TABLA DE PUERTAS
Tipo Anchura Altura Recuento

70 x 210 cm 0.70 m 2.10m 6
80 x210 cm 0.80m 2.10m 4
888 x 1980 mm-M9x |0.89m 1.98 m 1
M20

948 x 2115 mm - M9,5 x [0.95 m 212m 1
M21

988 x 2080 mm -M10x [0.99m 2.08 m 1
M21

Total general: 13

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 razonefsindamentales. En primer lugar, permite una visualizacion tridimensional
detallada de la estructura, lo que facilita la comprension de cdmo encajan todas las partes y
componentes. Esto es esencial para garantizar que no haya interferencias o confédims ent
elementos estructurales y otros sistemas, como las instalaciones eléctricas y de pliaheria.
modelado omo se puede observar enRagura 24, donde se visualiza toda la estructura
metalica quecompone la villa D#lpermite generar los detalles y vistas de cada elemento
estructural, permitiendo conocelrtipo y dimensiones de las vigas, del acero, entre otras. Es
decir que no solge obtendraina visualizacién en 3D de la estructura, sino que también se

obtienerplanos con todos los detalles necesarios paasejecucion 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 siguié un proceso meticuloso
gue garantizo la precision y la coherencia en el disefio. En primer lugar, se incorporé el modelo
arquitectonico previo como referencia en Revit, lo que permiti6 mantasatirhensiones
exactas de las residencias y facilitar la ubicacién de elementos estructurales como cimentacion,

columnas, vigas y losas en sus ejes correspondientes.

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

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

En laFigura25, seobservda vista en planta del disefo estructural, donde se destaca
una caracteristica clave: la presencia de una zapata corrida en dos direcciones. Este elemento
es fundamental en la cimentacion de la estructierda cual si no se comprersiedistribucion

podria ocasionar fallas en la estructura

Por esta razén commodelado en Revielogra visualizatos detalles cruciales de esta
zapataPermiteexaminar minuciosamente distribucion del varillada@omo se observa en la
Figura 26, en dondese identifica hacer uso de varillde diametro de8,10 y 16mmcon
separacion de 150 a 200mm dependietteloada punto en la zapata. Es prescindible conocer
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la ubicacion y posicion exacta ademadaldistribucion de las varillas ya que @s aspecto

esencial para garantizar la resistencia y estabilidad requeridas en la construccion.
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Figura27 Vista en planta Cimentacion
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Ademas, Revit proporciona informacién cuantitativa valiosa. En patrticular, ofrece una
tabla de cantidadatetallada que especifica la cantidad precisa de gdepomigdnnecesaria

para cada zapat&igura27, 28).

0.250

TABLA DE ZAPATAS
Tipo | Longitud \ Area | Volumen
S N)
o160 M~ ©18.0mm Zapata Corrida 0.70
Zapata Corrida 0.70 [13.055  [18m? [146 m®
13.055 18 m? 146 m?
8
s _@B.0mm @150 mm Zapata Corrida 70cm
Zapata Corrida 70cm 6.480 9 m? 072 m?
Zapata Corrida 70cm 6.480 9m? 072 m?
Zapata Corrida 70cm 6.480 9m? 072 m?
Zapata Corrida 70cm 6.480 9 m? 072 m?
e —= 2 8 25.920 36 m? 289 m?
45 2 = °
—— — = Zapata Corrida 1100mm
5700 Zapata Corrida 1100mm 13.055 29 m? 224 m?
13.055 29m? 224 m?
52.030 83 m? 6.60 m?

©10.0 mm @200 mm

Figura29. Detalle de Zapata

TABLA DE ACERO DE REFUERZO

Longitud Peso
. . Peso Total
Tipo total de Nominal (Ke)
barra (Kg/m) &

@5.5mm
@5.5mm 3185.14 m 0.19 kg/m 595.62 kg

@8mm

@8mm 645.30 m 0.40 kg/m  |254.89 kg

@10mm

@10mm 593.18 m 0.62 kg/m  |365.99 kg

@16mm

@16mm 118.13 m 1.58kg/m  [186.41kg

@18mm

@18mm 279.33 m 2.00kg/m |558.10 kg y los

4821.08 m 1961.02 kg

Tabla 9 Tabla dAcero de Refuerzo Para Zapatas y Losas
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En la Planta Baja, se implementd un contrapiso de 70 mm de hormigon, que se molded
in situ, y se incorporé una doble malla electrosoldada d®& @350mm. Las columnas
metalicas rectangulares de 200x300x5 lasrcuales se conectan a la plantasstdispusieron
estratégicamente, y para las vigas se emplearon perfiles metalicos tipo W, identificados como
VM3 (W120x8x400x6 mm) y VM4 (200x10x500x3 mm), con nervios cada 1 metro de
distancia en direccion del pafio mas corto, utilizando el mismo matdija, denominados
como N1 (100x5x250x3 mm). La losa se modelé como una losa tipo Steel Par den)

rellena de hormigén y reforzada con malla electrosoldada dedZ%0 mm.

De la misma forma esto sucede tamplantas 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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Figurad0. Vista en planta estructural, planta alta (izquierda) y cubie 78
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En la Cubierta, se optd por placas de Steel Deck e r@m, con vigas cargadoras
metalicas tipo W, designadas como VM1 (120x8x350x4 mm), y vigas de amarre como VM2
(120x8x300x4 mm). Ademas, se incluyd una losa de equipos de 20 mm de espesor con nervios

N2 (100x5x300x4 mm).

Estas tablas facilitaron en gran medida el célculo de cantidades y la gestion de
materiales, al basarse directamente en el modelo 3D desarrollado en Revit. El uso de estas
herramientas contribuy6 significativamente a la eficiencia del proceso de disefio y

construccion.

TABLA DE VIGAS
Nivel de
Familia y tipo referencia Longitud Volumen
Hormigdn-Viga rectangular: 25/70
Hormigén-Viga |CIMENTACIO[29565 4.94 m*
rectangular: N
2570

29565 4.94 m*

Hormigdn-Viga rectangular: 25/70.

Hormigon-Viga [CIMENTACIO|20830 jsam?
rectangular: N
25/70.

20830 ism’

M_Perfiles en W: N1
M_Perfiles en W: |PLANTA 108700 0.17 m*
N1 ALTA

108700 017 m*

M_Perfiles en W: N2
M_Perfiles en W:ICUBIERT.& |3?{JDD |D.DS m* |
N2

37000 0.08 m*

M_Perfiles en W: VM1

|M_Perﬁ| en W:ICL.IBIERT.& |1231D |D.D4 m* |
VM1

12310 0.04 m*

M_Perfiles en W: VM2

M_Perfiles en W: |CUBIERTA  |54340 017 m?
VM2

54340 017 m*

M_Perfiles en W: VM3

M_Perfiles en W: [ <varia> |45?4B |D.1 &m* |
VM3

45748 0.18m*
M_Perfiles en W: VM4
|M_Perﬁles en W:|PLANTA |37??1 |D.2D m® |
VM4 ALTA

37771 0.20m*
M_Perfiles en WW: VMS
|M_Perﬁ| en W: |[PLANTA |?19? 0.05 m* |
VM5 ALTA

7197 0.05m?*

353461 9.74 m* 79

Tabla 10 Tabla de vigas



TABLA DE COLUMNAS

Familia y tipo

Nivel base | Longitud

Volumen

Hormigoén-Rectangular-Pilar: Dado 350x450

Hormigén-Re [CIMENTAC |7200 1.12m®
ctangular-Pila |ION
r: Dado
350x450

7200 1.12m°
M_HSS Cuadrado-Pilar: TC 200X200X5mm
M_HSS PLANTA (27000 0.32m?
Cuadrado-Pila|ALTA
rnTC
200X200X5m
m

27000 0.32m?

M_HSS Rectangular-Pilar: TR 200X300X5mm

M_HSS

ilar: TR
200X300X5m
m

Rectangular-P [BAJA

PLANTA (29250

0.14 m®

29250

0.14 m*

63450

1.59 m®

Tabla 11 Tabla de columnas

TABLA DE LOSAS

Familia y tipo Nivel [ Ar

ea | Volumen

PLANTA BAJA

Suelo: Genérico
mm

70 PLANTA |86 m?
BAJA

6.04 m*

PLANTA ALTA

86 m*

6.04 m*

Suelo: Hormigén
mm con chapa g
50 mm

100 |PLANTA 111 m? 11.13 m?

recada |ALTA

CUBIERTA

111 m? 11.13 m®

Suelo: Hormigén
mm con chapa g
50 mm

100 |CUBIERTA |38 m?
recada

3.78m?

Suelo: STEEL PANEL |CUBIERTA |19 m*

0.40MM

0.76 m®

Suelo: STEEL PANEL |CUBIERTA |57 m*

0.40MM

230m®

114 m? 6.84 m®
312m? 24.01m?

Tabla 12 Tabla de Losas
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4.4.3 Modelado 3D del plano sanitario

En el proceso de modelado sanitario en Revit, se sigugnfojue meticuloso para
asegurar la coherencia y precision en la representacion de los sistemas de plomeria.
Inicialmente, se incorpord el modelo arquitectdnico previo como referencia en Revit, lo que
permiti6 mantener las mismas dimensiones y la ubicat#dlps aparatos sanitarios en cada

bafo, incluyendo lavamanos, inodoros, duchas y lavadora.

=
=)

i o, B
I

Figura3l. Vista isométrica del sistema hidrosanitario AASS

Figura32. Vista isométrica del sistema hidrosanitario AAPP 81



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

denominados Planta Baja y Planta Alta.

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

agua fria a presion de material PV, con un didmetro @ 1@m.

En cuanto al modelado de las tuberias de agua servida (AASS), se utilizaron tuberias
de desaglie en PVC, con un diametro de 110 mm para los inodoros y 50 mm para las duchas y
lavadora. Estas tuberias se conectaron a una caja de registro en Planta Byatiosar

adecuadamente el flujo de aguas residuales.

B 8,
il "im'ﬁﬂﬁj
L
(&

Figura33. Vista en planta sistema hidrosanitario AAS
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FigureB4. Vista en corte sistema hidrosanitario AASS
Ademas de las tuberias, se integraroresorios sanitarios esenciales, como TEE PVC,
Codos de 45° y 90°, TEEYEE con reduccién y TEE de desagle, garantizando asi un sistema
completo y funcional de plomeria en el modelo 3D de Revit. Este proceso de modelado

sanitario permitié una representaciinecisa de los sistemas de plomeria en cada nivel de las

residencias.
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Figurads. Vista en planta del sistema hidrosanitario AA
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Figura36. Vista en corte sistema hidrosanitario AAPP
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Se generaron tablas daantificacion detalladas que categorizaron las tuberias segun

su diametro y funcion especifica, como tuberias de agua fria, agua caliente y desagtie.

Estas tablas de cuantificacion proporcionaron informacién valiosa sobre la cantidad de
tuberias requeridas para cada diametro, lo que singdbfiplanificacion de la adquisicion de
materiales y el seguimiento de los recursos necesarios para la instalacion del sistema sanitario.
Este enfoque organizado y detallado en el modelado no solcataegdiciencia en la ejecuciéon
del proyecto, sino que también contribwignificativamente a la precision y el control de

costos en la construccion de las residencia

Tabla de planificacion de tuberias
Familia y tipo Diametro Longitud

12.70 mm
Tipos de tuberia: 1270 mm |62.16 m
Plastigama PVC Presion
AF Roscable

62.16 m
50.00 mm
Tipos de tuberia: 50.00 mm |15.85m

PLASTIGAMA Sanitaria
PVC Desagte

15.85m
110.00 mm
Tipos de tuberia: 110.00 mm |22.97 m
PLASTIGAMA Sanitaria
PVC Desague
2297 m
100.98 m

Tabla 13 Tabla de planificacion de tuberias

4.4.4. Generacién de Planos del Proyecto

FinalmenteJuego de realizar todos los detalles del modelado en la herramienta Reuvit,

esta a su vez tiene la facultad de generar Planos de las vistas creadas con su respectiva
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rotulacion en el formato que se ajuste a las necesidades. Para este proyecto se generaron planos
Arquitectonicos, Estructurales y Sanitarios adjuntos en el anexo 1 y detallados con su

respectiva nomenclatura como se muestra en laTabl

Especialidad Descripcion Nomenclatura
PLANTA BAJAY DETALLES ARQ-1
PLANTA ALTA ARQ-2
ARQUITECTONICO |CUBIERTA CUMBRERO ARQ-3

VISTA FRONTALY LAT. DERECHO |ARQ-4

VISTA POSTERIOR Y LAT. I1ZQ. ARQ-5
CIMENTACION E-1
ESTRUCTURAL |PLANTA ALTA E-2
CUBIERTAY CANTIDADES E-3
SANITARIO AAPP SH-1
HIDROSANITARIO
SANITARIO AASS SH-2

Tabla 14. TablaelPlanos Generados en Re

4.5 Implementacién de Project

Para fortalecer ain mas nuestro control y seguimiento de la planificacion en el proyecto
de las villas en Isla Mocoli, hemos implementado una estrategia integral. Primero, hemos

creado un cronograma actualizado que representa como idealmente debidsejérotana.

45.1 Planificacion Utilizando Microsoft Project en la Construccion de
Residencias River Village.
Uno de los desafios mas significativos en el caso de estudio de la construccién de las
residencias River Village se relaciond con una planificacion deficiente en las etapas iniciales
del proyecto. Esta carencia tuvo consecuencias graves, incluyendo umtaemés costos

presupuestados y demoras en los plazos de entrega. Para abordar eficazmente estos problemas,
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este trabajo de titulacion propuso la implementacién de Microsoft Project como una

herramienta de gestion de proyectos

4.5.1.1 Creacion de un Nuevo Proyecto:

Para iniciar un proyecto en Microsoft Project, se utilizé el cronograma valorado
previamente elaborado en Microsoft Excel, que se habia empleado en la adjudicacion del
contrato de construccion. Se identificaron los distintos rubros del proyecto y se ektimé

tiempo necesario para la ejecucion de cada uno, como se ilustra en la88Figura

PROYECTO RIVER
PRESUPUESTO DE OBRA - CONSTRUCCION & VILLAS TIPO TOWHHOUSE

FECHA:  4de octubre de 2021

2,00 TOWNHOUSES ICON § - § 541.180,97
2.01.01 _|EXCAVACIONES § - s 2.852,31
2.01.01.01 [Excavacién con maquina m3 156,60 | § 3,20 | § 501,12 | § 501,12
2.01.01.02 |Bombeo d=3" (2 unidades) dia 22,50 | & 18,00 | § 405,00 | § 405,00
2.01.01.03 |Recompactacidn de terreno existente m2 780,00 | § 0,70 | $ 546,00 | § 545,00
2.01.01.04 |Excavaddn manual m3 40,93]5 16,80 | § 587,66 | § 687,66
2.01.01.05 |Desalojo m3 203,58 | § 3,50 | § 712,53 [ $ 712,53
g _
2.01.02 CIMENTACTON DE ESTRUCTURA § -1 % 26.739,35
2,01.02,01 |Replantillo de hormigdn fc 140 ka/cm2 e=5cm m2 190,32 | & 5,30 | § 1.008,71 1.008,71
2.01.02.02 |Zapatas de hormigdn fc 240 kgjfem?2 armado m3 62,22 [ § 168,40 | § 10.478, 10 3.143,43 [§ 7.334,67
2,01.02,03 |Hormigén de dados fc 240 kg/fcm2 m3 1,98 | § 166,40 | § 334,19 100,26 | & 233,93
2.01.02.04 |Encofrado dmentacién {con plywood) m2 297,20 [ § 10,80 | § 3.209,79 2.245,85 | § 962,94
2,01.02,05 |Encofrado de dados m2 10,75 | & 10,80 | § 116,06 H 116,06
2.01.02,06 |Desencofrado de elementos de dmentacidn m2 307,95 [ $ 2,20 | § 677,49 $ 677,49
2.01.02.07 |Acero de varillas de refuerzo kg 5.420,60 | 5 1,70 | § 10.215,02 § 5457,51|§ 545751
3 _
2.01.03 |ESTRUCTURA METALICA - HORMIGON 3 $ 163.688,19
2,01.03,01 |Estructura metalica en acero ASTM A-572 grada 50) kg 44.849,15 | & 2,70 | § 121.092,70 § 30.273,17 [ § 30.273,17 | § 30.273,17 | § 30.273,17

Figura37. Cronogram&/aloradoen MS Excé

4.5.1.2 Establecimiento de Tareas del Proyecto:

En la pestafia de "Proyectos" y bajo la seccién de "Informacion 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 fi&a
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Informacion del proyecto "Proyecto >

Fecha de gomienzo: 3 octubre 2021 v | Fgcha actual: 30 agosto 2023 v
Fecha de fin: 3 octubre 2021 Eecha de estado: | NOD ~
Programar a partir de: | Fecha de comienzo del proyecto ~| calendario Estandar

Todas las tareas comienzan lo antes posible. Prioridad: 500 =

Campos personalizados de empresa

Departamento:

Nombre de campo personalizado valor —

Ayuda Estadisticas... Aceptar Cancelar

Figured8. Informaciondel proyecto en M®roject

Luego, en la vista de "Diagrama de Gantt,” se incluyeron todas las tareas
correspondientes a los rubros mencionados en el cronograma, lo que incluyé capitulos y

subcapitulos como se muestra en la figd@&a

Diagrama de Ganit Formato Q) ;Que desea hacer?

IT2 Uso de recursos - 4| Ordenar ~ =5 |[Sin resaltar] - | | Escala temporal: Q Zoom ~ [] Escala de tiempo |Escala de tiem - = - I_

[3 Hoja de recursos ~ | B Esquema ~ W' |[Sinfiltro] - | | |Dias - ‘Eﬁ Proyecto completo [ Detatles =t -
N — Nueva Macro:
~ [Fa Otras vistas ~ 3 Tablas ~ B2|[Sin grupo] - "7 Tareas seleccionadas T .
Vistas de tareas Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles ventana Macros.
x
o
S nicio - —
T 5 ocubre 201 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo
2
i
Modo Nombresd| 27 sép ‘21 40c21 1 oat'21 18
@ ce . Nombredetsrea « Duracién » Comienzo = Fin - Predecesoras recursos [P L M|X|[J V S D|L[M X J V[S DL MXJVS5DL
1 - « CONSTRUCCION 6 VILLAS TIPO 0 dias 3octubre 3 octubre © 3/10
TOWNHOUSE 2021 2021
2 - 4 OBRA CIVIL 0 dias 3 octubre 202 3 octubre 202 «+ 3/10
3 2y EXCAVACIONES
4 - « CIMENTACION DE 0dias 3 octubre 3 octubre © 3/10
£ ESTRUCTURA 2021 2021
z s #y Replantillo de hormigsn
5 f'c 140 kg/cm2 e=Scm
w
o 6 el Zapatas de hormigén f'c
§ 240 kg/cm2 armado
= ) Hormigén de dados f'c
E 240 kg/cm2
5 ¢ A Encofrado cimentacion
(con plywoad)
9 # Encofrado de dados
10 A Desencofrado de
elementos de
cimentacién
i ] Acero de varillas de

Figura39. Asignacion de tareas eimgrama de Gantt

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 "Duracion". Microsoft Project calculd6 automaticamente las fechas de
finalizacion con base en estas duraciones y las dependencias entre las tareadubBndade

"Predecesoras," se establecieron las relaciones de dependencia entre las tareas. Por ejemplo, la
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tarea de "Desencofrado de Hormigon" no podia comenzar hasta que la tarea de "Hormigdn de
Dados" se completara. Por lo tanto, se configuré la tarea de "Hormigdn de Dados" como

predecesora de la tarea "Desencofrado de Hormigon," como se muestra en #figura

MNombre de tarea = Duracion - Comienzo = Fin « Predecesoras w | Dem M A'S ONDEFMAMI

« CIMENTACION DE ESTRUCTURA 66 dias 21 octubre 2021 26 enero 2022 292 | |
Replantillo de hormigdn f'e 140 10 dias 21 octubre 2021 5 noviembre 2021 6 13d
kg/cm2 e=5cm
Zapatas de hormigén f'c 240 15 dias 8 noviembre 2021 26 noviembre 2021 10 292 1=t
kg/cm2 armado l
Hormigén de dados f'c 240 kg/fcm2 20 dias 29 noviembre 2021 27 diciembre 2021 11 292 |
Encofrado cimentacién (con 12 dias 28 diciembre 2021 13 enero 2022 12 292
plywood)
Encofrado de dados 9 dias 14 enero 2022 26 enero 2022 13 292 [
Desencofrado de elementos de 10 dias 29 diciembre 2021 12 enero 2022 12 302

cimentacion

Figurad0. Delimitacidon de tareas sucesoras.

4.6 Implementacion de Navisworks
En nuestro empefio por alcanzar un contra@eguimiento 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 rmeymite llevar a cabo un minucioso analisis

retrospectivo del proceso constructivo que podria haberse llevado.a cabo

46.1 Vinculacion Del Modelo En Revit A La Herramienta Navisworks

La herramienta Navisworks, que se integra dentro del marco de programas basados en
la metodologia BIM (Building Information Modeling), desempefia un papel esencial en la
simplificacion de la interaccion entrdiferentes softwaresEsto 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 automaética la interpret@eitntos los parAmetros y

propiedades que han sido definidos durante la fase de modelado.
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Para ilustrar este proceso, tomemos como ejemplo el caso de estudio de las residencias
River. En esta situacién, hemos logrado una importacion exitosa del modelo arquitectonico
desde Revit a Navisworks, lo que se presenta de manera visual en la Fiista #@egracion
permite una visualizacion tridimensional completa de la estructura y todos sus componentes,
facilitando asi la deteccién de posibles conflictos, coordinacion de elementos y una evaluacion

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 disefio y construccion,

promoviendo una mayor eficiencia y precision en la gestion de proyectos de construccion.

A [C TS5 ARG coplarv
D) TESIS BIM-ESTUCTURAL - copia.rut

Figuradl. Exportacién deModelo arquitecténica Navisworks(Elaboracion Propia)

4.6.2 Vinculacion Del Modelo En Revit A La Herramienta Navisworks

La vinculacion entre el modelestructural y el modelo arquitecténico es un aspecto
fundamental en la gestion de proyectos de construccién. Esta conexion permite una interaccion
fluida y simultanea entre ambos modelos, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el

proceso de disefiogonstruccion.
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Cuando observamos la Figur&, 4podemos apreciar cOmo estos dos modelos se
fusionan en una Unica estructura digital. Sin embargo, para que esta integracion sea efectiva,
es esencial que se respeten rigurosamente los ejes de coordenadas y los niveles de referencia

establecidos en cadaade los modelos.

Esta colaboracién entre la arquitectura y la estructura es de gran relevancia, ya que
posibilita la identificacion temprana de posibles conflictos o incompatibilidades entre ambos
aspectos del proyecto. Por ejemplo, se pueden detectar problemas relaciooada
ubicacion de columnas, muros, o aberturas en las paredes que podrian afectar la integridad

estructural o la estética del disefio arquitectonico.

Al trabajar de manera coordinada desde las etapas iniciales del proyecto, los equipos
de disefio y construccion pueden tomar decisiones informadas y resolver desafios de manera
mas eficiente. Esto contribuye a evitar retrabajos costosos y retrasos ea, la ojoie, a su
vez, se traduce en un ahorro significativo de tiempo y recursos en el proyecto de construccion.

oo TP i i s

60 Glue Renderiz
‘J £3 Actualizar R [3] & Seleccionartodo + B} Busc
ecer todo... = a ¢ el
A H cultar

¢ & seleccionar mismo ~ Bisqueds ripid O
Rlcon ~ &

o SIS-BIM-ESTUCTURAL - copia.rvt]

Figurad2. Exportacion del Modelo Estructural y Vinculacién al Arquitectonico
(Elaboracion Propia)
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4.6.3 Time Linder

Dentro de las funcionalidades de Navisworksgaestaca una herramienta invaluable
para la planificacion conocida como Tirhmer. Esta herramienta demuestra su utilidad
especialmente cuando se cuenta con un cronograma minuciosamente detallado de las
actividades que deben llevarse a cabo en el proylestque hace Timdiner es establecer
una conexién 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 Figura3!

Este proceso implica la fusion del cronograma de actividades con el modelo en
Navisworks, generando una representacion visual integral que combina tanto el disefio como
la planificacion de la ejecucion del proyecto. La utilidad de esta potente herransientesv
alla de la mera visualizacion, ya que nos permite comprender a profundidad los procesos de
construccién y, lo que es igualmente importante, identificar areas donde podemos optimizar la

secuencia de trabajo y la asignacion de recursos.

En resumen, Tim&iner en Navisworks se convierte en un aliado estratégico que
facilita la coordinacion entre el disefio y la ejecucion, permitiéndonos tomar decisiones
informadas para mejorar la eficiencia y el rendimiento en el desarrollo del proyecto de

construccion.

TimeLiner

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

| Eglanadr tarea ‘ =8 ‘ \;Jv‘ | @ Entazar- ‘ ] ‘ 8- | ‘ ‘ itk E|B|@| zoom =R

Qtr 4, 2022 Qir 1, 2023 ¢
oct. nov. dic. ene. feb. mar.

21/10/2021  15/2/2023  ND N/D Construcdén L

21/10/2021  12/1/2022  ND ND Construccién

21/10/2021 5/11/2021 WD N/D Construccién  Seleccién explicita I

5/11/2021 10/12/2021  ND N Comstruccién  Seleccién explicita

10/12/2021 12{1/2022 WD N/D Construccién  Seleccién explicita

12/1/2022 2/6/2022 ND ND Construccién

12/1/2022 4/2/2022 WD N/D Construccién  Seleccién explicita

4f2/2022 2/3/2022 ND N Comstruccién  Seleccién explicita

Activo Nombre Estado | Inicio planeado | Finplaneado | Tricio redl | Fnaizacénrea | Tipo de tarea Enlazado

[T I T J<f J<J<]

= ESTRUCTURAL
= CIMENTACION
ZAPATAS
DADOS
YIGAS DE ZAPATAS
= PLANTA BAJA
COLUMMAS PB A PA
CONTRAPISO

o

Figurad3. Time Liner (Elaboracion Propia)
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Capitulo V: Analisis de Resultados

5. Analisis de Resultados

5.1 Anélisis comparativo de cantidades en Presupuesto vs Revit

En el marco de esta investigacion y siguiendo las directrices de la metodologia BIM, se
lleva acabo un minucioso andlisis comparativo entre el presupuesto original basado en las
cantidades licitadas y las cantidades obtenidas a través del softwardFrRpwd6). Este
proceso se enfoca especificamente en aquellos rubros identificados previamente como factores

criticos que impactan directamente en el desarrollo de la obra.

La implementacion de la herramienta Revit arroja cantidades que, en su mayoria, se
sitlan por debajo de las previamente presupuestadas. Esta reduccion en las cantidades se alinea
con la precision que ofrece esta herramienta, ya que proporciona medicamesauntas de
las cantidades a instalar o ejecutar. No obstante, es relevante destacar el caso particular del
hormigon utilizado para el relleno de columnas. En este rubro, las cantidades obtenidas en
Revit muestran un incremento del 51% con respecteealpuesto original. Esta discrepancia
se debe a que el andlisis en Revit se realiza considerando el modelado de una sola villa, mientras
gue la comparativa se basa empilayecciénde estas cantidades para seis villas. Este enfoque
se justifica debido a que las seis villas estdn adyacentes entre si, compartiendo un eje que

incluye columnas y vigas en comun.
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PRESUPUESTO BIM
CODIGO DESCRIPCION UND CANT PRECIO TOTAL CANT PRECIO TOTAL
1.00 PRELIMINARES Y VARIOS GENERALES $ 8,893.96 $ 8,893.96 DIFERENCLA
2.00 VILLAS DEPARTAMENTOS $ 620,409.29 $ 601,076.65
2.01.01 |EXCAVACIONES $  3,291.60 $  3,291.60
2.01.02 CIMENTACION DE ESTRUCTURA $  29,989.29 $ 28,662.81
2.01.02.01 |Replantillo de hormigén f'c 140 kg/cm2 ¢ m2 22269 | § 1,180.27 22269 | 1,180.27 0%
2.01.02.02 |Zapatas de hormigdn f'c 240 kg/cm?2 arm| m3 68.83 | $ 11,591.14 66.20 | $ 11,148.08 -4%
2.01.02.03 |Hormigdn de dados f'c 240 kg/cm2 m3 284 | % 478.76 2.50 | $ 421.00 -12%
2.01.02.04 |Encofrado cimentacién (con plywood) m2 33260 | $ 3,592.03 33260 $ 3,592.03 0%
2.01.02.05 |Encofrado de dados m2 1775 % 101.74 1775 | % 191.74 0%
2.01.02.06 |Desencofrado de elementos de cimentaci m2 350.35 | $ 770.77 350.35 | § 770.77 0%
2.01.02.07 |Acero de varillas de refuerzo kg 7,167.40 | $ 12,184.58 6,081.72 | $ 11,358.92 -7%
2.01.03 [ESTRUCTURA METALICA - HORMIGON $ 182,179.19 $ 169,070.32
2.01.03.01 |Estructura metdlica en acero ASTM A-572 kg 51,263.34 | § 138,411.02 47,256.90 | $ 127,593.63 -8%
2.01.03.02 |Estructura metdlica de escalera, incluye m kg 1,151.48 | $ 3,108.98 1,151.48 | § 3,108.98 0%
2.01.03.03 |Hormigdn de f'c 240 kg/cm2 para relleno m3 6.30 | § 1,070.03 9.54 | § 1,620.85 51%
2.01.03.04 |Hormigdn de f'c 240 kg/cm?2 losa sobre s m2 72831 | % 17,333.66 667.14 | $ 15,877.93 -8%
2.01.03.05 |Metal Deck 0.75mm para losas(incluye ac| m2 72831 | ¢ 10,196.27 667.14 | $ 9,339.96 -8%
2.01.03.06 |Hormigdn de f'c 240 kg/cm2 losa sobre nj m2 24022 | $ 5,717.19 228.00 [ % 5,426.40 -5%
2.01.03.07 |Metal Deck 0.75mm para losas(incluye ac m2 240.22 | $ 4,708.27 228.00 | $ 4,468.80 -5%
2.01.03.08 [Hormigdn de f'c 240 kg/cm2 para escaler, m3 256 | $ 434.94 2.56 | $ 434.94 0%
2.01.03.09 |Pantalla de hormigdn para revestimiento m2 50.16 | $ 1,198.82 50.16 | 1,198.82 0%
2.01.04 RELLENO 488.24 3 488.24
2.01.05 CUBIERTA 18,375.11 5 18,375.11
2.01.06 ALBANILERIAS PA-PB-C 68,506.09 5 66,808.90
2.01.06.01 |Pared de bloques de cemento de 9X19X3! m2 1,042.05 | $ 11,983.58 1,042.05 | $ 11,983.58 0%
2.01.06.02 |Pared de bloques de cemento de 19X19X m2 75053 | $ 12,233.64 75053 $ 12,233.64 0%
2.01.06.03 |Pilaretes 10X20 (2¢ 10mm + vinchas ¢ 8 ml 1,066.29 | $ 9,170.09 1,066.29 | $ 9,170.09 0%
2.01.06.04 |Pilaretes 20X20 ml 45264 | § 4,300.08 452.64 | $ 4,300.08 0%
2.01.06.05 |Viguetas 10X20 (2¢ 10mm + vinchas g ml 248.88 | $ 2,140.37 248.88 [ $ 2,140.37 0%
2.01.06.06 |Viguetas 20X20 (4g 10mm + estri @ 8m ml 118.06 | $ 1,121.57 118.06 | § 1,121.57 0%
2.01.06.07 |Enlucido Interior m2 2,569.49 | § 14,903.04 2,278.38 | § 13,214.60 -11%
2.01.06.08 |Forrada de Baj ml 56.00 | $ 285.60 56.00 | $ 285.60 0%
2.01.06.09 |Enlucido de filos ml 1,846.98 | $ 2,770.47 1,846.98 | $ 2,770.47 0%
2.01.06.10 |Enlucido de columnas m2 158.73 | $ 888.89 158.73 | $ 888.89 0%
2.01.06.11 |Enlucido de vigas ml 549.26 | $ 1,318.23 549.26 | $ 1,318.23 0%
2.01.06.12 |Goteros ml 205.60 | $ 411.20 205.60 | $ 411.20 0%
2.01.06.13 |Cuadrada de boquetes ml 690.94 | § 1,658.26 690.94 | $ 1,658.26 0%
2.01.06.14 |Enlucido de pisos m2 1,102.50 | § 3,858.75 1,100.00 | § 3,850.00 0%
2.01.06.15 |Zocalos en muebles de cocinas ml 69.37 | § 395.41 69.37 | $ 395.41 0%
2.01.06.16 |Enlucido de escalones ml 118.80 | 142.56 118.80 | $ 142.56 0%
2.01.06.17 |Amurado de cubierta exterior ml 264.10 | $ 924.36 264.10 | $ 924.36 0%
2.01.07 ALBANILERIAS EXTERIORES GENERALES $  28,050.83 $  28,050.83
2.01.08___|CONTRAPISOS §  10,235.87 $  0,182.33
2.01.08.01 |Contrapiso hormigén armado e=10cms ( m2 647.84 | $ 10,235.87 581.16 | 9,182.33 -10%
— [ S 635134] | = [$ 6356134]
2.02.01 INSTALACIONES ELECTRICAS 28,454.50 28,454.50
2.02.02 | INSTALACIONES SITEMA SANITARIO 21,187.57 21,187.57
2.02.03 INSTALACIONES SITEMA GAS GLP | 3,389.90 3,389.90
2.02.04 INSTALACIONES SITEMA CLIMATIZACION 10,529.37 10,529.37
[
2.03.01 REVESTIMIENTO DE PAREDES $  24,043.00 $  24,043.00
2.03.02__|REVESTIMIENTO DE PISOS $  48,828.75 $  41,139.23
2.03.02.01 |Porcelanato en escalera (material y mano ml 118.80 | 2,946.24 118.80 | $ 2,946.24 0%
2.03.02.02 |Porcelanato en pisos (material y mano de| m2 1,581.18 | $ 36,525.26 1,248.30 | $ 28,835.73 -21%
2.03.02.03 |Rastreras de porcelanato (material y mani ml 435.72 | § 4,052.20 435.72 | % 4,052.20 0%
2.03.02.04 |Adoquin Exterior m2 286.76 | $ 5,305.06 286.76 | $ 5,305.06 0%
2.03.03 IMPERMEABILIZACION 4,267.93 4,267.93
2.03.04 PIEZAS SANITARIAS 7,242.60 7,242.60
2.03.05 |CARPINTERIA MADERA 41,365.40 41,365.40
2.03.06 CARPINTERIA METALICA 1,475.20 1,475.20
2.03.07 ALUMINIO Y VIDRIO 62,170.26 62,170.26
2.03.08 PINTURA 18,407.26 14,710.22
2.03.08.01 |Pintura interior latex m2 2,569.49 [ 12,333.55 2,257.20 | $ 10,834.56 -12%
2.03.08.02 |Pintura exterior ELASTOMERICA m2 1,168.02 | $ 6,073.71 745.32 | $ 3,875.66 -36%
2.03.09 TUMBADO 17,171.32 $ 17,171.32

SUBTOTAL 1 $ 638,543.25 SUBTOTAL 1 $ 609,970.61

D. TECNICA 8% | $ 51,083.46 D. TECNICA 8% | $ 48,797.65

IVA 12% $ 82,755.21 IVA 12% $ 79,052.19

TOTAL $ 772,381.92 TOTAL $ 737,820.45

Figurad4. Tabla comparativa de cantidades Presupuesto vs Revit

Asimismo, en el rubro de porcelanato para pisos, se observa una diferencia
significativa. El presupuesto original contempla81l,18 metros cuadrados, mientras que Revit

arroja 124830 metros cuadrados, lo que representa una disminucion del 21%. En el caso de la
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pintura exterior, el presupuesto estima una superficiex#®29 metros cuadrados, mientras

gue Revit registra.257,20 metros cuadrados, es decir, un 12% menos que la cantidad licitada.

5.2 Analisis comparativo del costo en el Presupuesto vs Revit

Analizando los costodirectos e indirectos del proyecto, se ha recopilado la siguiente

informacion:
PRESUPUESTO
80% | COSTO OPERACIONAL $ 617 .905,54
8% | INDIRECTOS $ 61 .790,55
12% | UTILIDAD $ 92 .685,83
$ 772 .381,92

Tablal5. Costos del presupuediflaboracion propia)

En la tablal5 se detallan los costos indirectos planificados para este proyecto, que
representan un 20% del presupuesto total. Esta asignacion 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 $6190554 de un presupuesto global de $382,92 ddlares
estadounidenses, lo que significa que los costos directos en este proyecto representan

aproximadamente el 80% del presupuesto total.

Al implementar Revit como herramienta de gestiérgtservauna reduccion del 4%
en los costos operacionales, lo que sitla el costo total del proyecto e@28A%/ddlares
americanos. Esta disminucién de costos operacionales se traduce en un aumento de la utilidad,

pasando del 12% inicialmente planificado al 168mo se detalla en la talda.
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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
Tabla16. Costosdel proyect@nBIM (Elaboracion Propia)
ANALISIS DE COSTOS BIM
76% | COSTO OPERACIONAL $ 587 .010,26
8% | INDIRECTOS $ 59 .025,64
16% | UTILIDAD $ 126 .346,02
$ 772 .381,92

Tablal?7. Andlisis ddoscostsBIM vs Presupuesto

La Tablal8presenta un desglose de los costos reales que surgieron durante la ejecucion

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 increment@esulba utilidad negativa del 1%,

equivalente a una pérdida de 7382 ddlares estadounidenses

REAL
80% | COSTO OPERACIONAL $ 617 .905,54
21% | INDIRECTOS $ 162 .200,20
-1% | UTILIDAD $ (7 .723,82)
$ 787 .829,56

Tablal8. Costo Real del proyedelaboracion propia)
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5.3 Analisis del Cronograma en Project

Al analizar el cronograma en Microsoft Project, uno de los aspectos mas destacados es
la identificacion de la ruta critica. En este proyecto en particular, se observa que la ruta critica
comienza desde el rubro de la estructura metalica. La ruta crtiegseata una secuencia de
tareas que determinan la duracién total del proyecto y que no admiten retrasos sin afectar el
tiempo de finalizacion. En otras palabras, cualquier demora en cualquiera de las tareas de la

ruta critica retrasaria todo el proyecto.

La eleccidon de que el rubro de la estructura metélica forme parte de la ruta critica es
significativa debido a su importancia en el proceso de construccion. Esto implica que cualquier
retraso o problema en la ejecucién de la estructura metéalica podrianamgacto directo en

el tiempo de finalizacion del proyecto en su conjunto.

Es importante destacar que la ruta critica no solo incluye la estructura metalica, sino
también todas las tareas que dependen directa o indirectamente de ella. Esto puede involucrar
actividades como cimentacion, montaje de columnas, instalacion de vigaspteas. Por lo
tanto, es esencial que se preste especial atencion a la gestion y el seguimiento de estas tareas
dentro de la ruta critica para garantizar que se cumplan los plazos y que el proyecto avance

segun lo planificado.
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id |Nombre de tarea Buacién  |Comienzo Fin Predecesaras Semestre 1, 2027 Semeste 2, 2022 Semestre 12023
s lolwlo E P lm | alwml s A s | o ln D E E | wm
1 | CONSTRUCCION 6 VILLAS TIPO 3BEdias  Aoctubre2021 27 febrero 2023
TOWNHOUSE
2 0BRA CIVIL 356dias  4octubre2021 27 febrero 2023
3 EXCAVACIONES 24 dias 4octubre 2021 8 noviembre 2021 —
9 CIMENTACION DE ESTRUCTURA 56 dias 21 octubre 2021 12 enero 2022 [ ——
10 Replantilla de hormigdn f'c 14010 dias 21 octubre 2021 5 noviembre 2021 6 -
kg/em2 e=Sem
n Zapatas de hormigén f'c 240 15 dias 8 noviembre 2021 26 noviembre 10 Ty
kgfem2 armado 2021 [;
12 Hormigén de dados f'c 240 kg/c20 dias & noviembre 2021 3 diciembre 2021 11CC -
13 Encofrado cimentacién (con 12 dias 26 octubre 2021 12 noviembre 10CC+3 dias
phywood)
14 Encofrado de dados 9 dias 27 octubre 2021 10 noviembre 202:13CC+1 dia >
1 Desencofrado de elementos de 10 dias 29 diciembre 12ener02022 12 %
cimentacién 2021
16 Acera de varillas de refuerzo 25 dias 25 noviembre 202:30 diciembre 202110 h- N
7 ESTRUCTURA METALICA ¥ 181dias  3enero2022 19 septiembre r 1
HORMIGON 2022
& Estructura metdlica en acero 68 dias Jenero2022  Babril 2022 16 L
ASTM A-572 grado 50 r
19 Estructura metalica de escalera 15 dias 11 abril 2022 3 mayo 2022 18
20 Hormigén de Fc 240 kgfem2 10 dias 4 mayo 2022 17 mayo2022 19 T
para relleno de columnas l
E] Hormigdn de Pc 240 kgfem2 26 dias 18mayo2022  23junio2022 20
lasa sabre steel panel + malla
electrosoldada de @ 5.5mm
/15 ler Nivel
2 Metal Deck 0.75mm para 42 dias 24junio2022  22agosto2022 21
losas{incluye accesorios de
fijacién + conectores 2u x m2)
fi! Hormigén de Fc 240 kg/em2 15 dias 30agosto 2022 19 septiembre 24
losa sabre master deck + malla 2022
electrosoldada de ¢ 5.5mm
/15 Nivel Cubierta
2 Metal Deck 0.75mm para 44 dias 29junio2022 29 agosto 2022 22CC+3 dias
losas{incluye accesorios de
fijacidn + conectores 2u x m2)
2 Hormigén de Fc 240 kg/cm2 12 dias 4 mayo 2022 19 mayo2022 19
para escaleras y ranfas
2% Pantalla de hormigén para 13 dias 27 abril 2022 16 mayo2022 18 3
revestimiento de vigas
metdlicas esp=Scm incluye
malla electrosoldada de p
5.5mm c/15cm + malla
Tares @ Progreso manusl B ——
Dvsién s
Prayecto: CRONOGRAMAS RIV
Fecha: 24 septiembre 2023 - !
Resurmen [} 1
Resumen del proyecta —
Pagina 1

Figurad5. Cronograma en MS Project

5.4 Analisis de la simulacion del programa Navisworks

La utilizacion de TimelLiner en la planificacion del proyecto proporciona una
herramienta valiosa para la simulacion y el seguimiento de la construccion. Al definir las tareas
del proyecto junto con sus fechas de inicio y finalizacion, se llevan a cabo simulaciones

detalladas de la construccién a lo largo del periodo de ejecucion.

Este enfoque permite una vision anticipada de la progresion del proyecto y la
identificacion de posibles problemas antes de que comiencen las obras. Facilita la deteccion de
posibles retrasos, obstaculos y desafios, asi como la gestion de conflictasciptararios

durante la ejecucién del proyecto.
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b 46,23% COLUMMASPBAPA ™= 12/1/2022  4/2/2022  ND ND

Figurad6. Simulacion de la construccion de la Villa D1Navisworks

La Figura46 ilustra visualmente como se desarrollan gradualmente los diferentes
rubros a lo largo del tiempo estimado para su ejecucion. Este analisis proporciona informacién
relevante sobre el cumplimiento del cronograma y sugiere areas de mejora para futuros

proyectos.

Adicionalmente, la simulacion generada no se limita a una representacion estatica, sino
gue ofrece la posibilidad de crear una animacion que captura diversas tomas a lo largo de un
periodo breve de tiempo, tal como se ilustra en la Figar&sta funcionalidad permite que,
ademas del progreso de las actividades del modelo, se obtenga una perspectiva en constante

cambio, enriqueciendo la visualizacion del proyecto en desarrollo.
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Figurad7. Animacion del simulador

5.5 Deteccidn de interferencias

La funcion 'Clash Detective' en el programa Navisworks representa un recurso esencial
para la gestion de interferencias en proyectos multidisciplinarios. Su capacidad para identificar
posibles obstrucciones entre modelos vinculados de diferentes discg#imagenieria brinda

un valor significativo en la deteccion temprana de conflictos.

Esta funcionalidad destaca las areas problematicas mediante colores distintivos y
permite una precisa ubicacion de los puntos de conflicto, como se muestra en la Fig8ra No.
Este proceso simplifica la identificacion de problemas potenciales, ofreciendo a los
profesionales la oportunidad de proponer soluciones de manera eficaz en sus respectivas areas

de experiencia.
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v Test1 Ultima ejecuc
Con

[ eges [ senar] semtioes e
(e gnom [ 5 3] s [ ]3] oo
Nombre GJ Est..  Nivel Interse.. Encontrado
® Conflicto? @ N.. v Nivel 12) 16 00:14:56 26-0.
® Confiicto? N... v Nivel 2 2) F-4 00:14:56 26-0.

-

® Conflicto4 N..w Nivel2(2) F2)-2  00:14:56 26-0.
® Conflictos N.. v Nivel 2(2) G4 00:14:56 260,
® Conflictos N.. v Nivel 1(2) E-6 00:14:56 26-0.
® Conflicto? N.v Nivel1  G6 00:14:56 26-0.
® Conflictod N.. v Nivel 1(2) 1-2 00:14:56 26-0.
® Conflictod N..w Nivel1 12 00:14:36 26-0.
® Conflicto10 N... v Nivel 2(2) F4 00:14:56 26-0.
® Conflicto1t N... v Nivel 12) G6 00:14:56 26-0.
® Confiicto12 N... v Nivel 1) I-3 00:14:56 26-0.
® Conflicto13 N..w Nivel] (16  00:14:56 26-0.
® Conflicto14 N..v Nivell  E6 00:14:56 26-0.
® Conflicto15 Noow Nivel!  EC1-6  00:1456 260,
® Conflicto16, N..v Nivel1 16 00:14:56 26-0.
® Conflicto17 N..w Nivel] F-6 00:14:56 26-0.
® Conflicto18 N..w Nivel 1 G(1)-6  00:14:56 26-0.
@ Confiicto19 N..w Nivel1  F(}-6  00:14:56 26-0.

Figurad8. Deteccion de interferencias
En el proyecto de estudio, evidenciado en la FiguraBlse destaca una interferencia
entre la losa del segundo piso y una viga de tipo W. Esta situacion ilustra la eficacia de la
herramienta 'Clash Detective'ggnerar informes detallados que describermmanera precisa
este tipo de problemas y sefialan la ubicacion exacta donde se produce la obstruccion en el

proyecto.

La funcionalidad principal de Clash Detective radica en prevenir y anticipar problemas
de interferencia como el mencionado. Esta anticipacion resulta en beneficios significativos para
la gestion de proyectos, reduciendo la necesidad de numerosas reyacmesbordar
problemas entre diferentes disciplinas de ingenieria y optimizando la asignacién de recursos.
Esto, a su vez, conlleva a la minimizacion de los costos relacionados con las correcciones de

errores que podrian surgir en etapas posteriores agqio.
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Capitulo VI: Conclusiones

6. Conclusiones

En conclusion, la implementacién de la herramienta Revit ha demostrado su valia al
proporcionar mediciones mas precisas y detalladas de las cantidades requeridas para la
ejecucién del proyecto de las residencias Rif#m sumayoria, las cantidades obtenidas en
Revit se sitian por debajo de las previamente presupuestadas, lo que refleja la capacidad de

esta herramienta para ofrecer estimaciones mas exactas de los materiales y recursos necesarios.

Sin embargo, essencial reconocer que existen situaciones particulares en las que Revit
puede generar discrepancias significativas en las cantidades, como en el caso del hormigdén
utilizado para el relleno de columnas. En este rubro, las cantidades se incrementafi?en un
con respecto al presupuesto original debido a la forma en que Revit realiza el analisis,
considerando una sola villa en lugar de las seis villas adyacentes que comparten un eje

estructural comun.

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 metodologias de calculo y al enfoqadetiado

utilizado en Reuvit.

En dltima instancia, la utilizacion de Revit ha brindado una vision mas precisa y
detallada de los requerimientos del proyecto, o que permite una mejor planificacién y gestion
de los recursos. Sin embargo, es esencial considerar las particularidadizsrdercay realizar
ajustes cuando sea necesario para garantizar la precision en la ejecucién del proyecto de
construccion de las residencias Ries.decir que,labijetivo principal de realizar un analisis

detallado para identificar y cuantificar loscoesos criticos necesarios en proyectos de
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construccion de viviendas en la urbanizacién Dubai en la Isla Mocoli durante el periodo 2023

2024 se hdogrado.

Por otro ladpal evaluar en detalle los costos indirectos del proyecto y considerar el
objetivo de determinar la efectividad de implementar la metodologia BIM en un proyecto

previamente ejecutado sin el uso del BIM, se obtienen conclusiones valiosas.

Inicialmente, se planificé 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 de9855%4 de un
presupuesto global de $738192 dodlares estadounidenses, lo que indicaba que los costos

directos constituian aproximadamente el 80% del presupuesto total.

La incorporacion de Revit como herramienta de gestion resulté en una disminucion del
4% en los costos operacionales, lo que redujo el costo total del proyecta@2§a57dolares
americanos. Este ajuste se tradujo en un incremento de la utilidad, elevandola del 12%

inicialmente previsto al 16%

Sin embargo, al examinar los costos reales presentados y considerando el uso de la
metodologia BIM, se evidencia un cambio sustancial en los costos indirectos, los cuales
aumentaron del 8% originalmente presupuestado al 21%. Este aumento generd uda utilida
negativa del 1%, equivalente a una pérdida de28B2 dolares estadounidensEste analisis
revela que la implementacién de la metodologia BIM tuvo un impacto positivo en la reduccion
de los costos operacionales, lo que mejord la utilidad del proydotmbstante, también
subraya la necesidad de una gestion mas precisa y controlada de los costos indirectos para

evitar pérdidas econdmicas. Ademas, evidencia la importancia de explorar estrategias de
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optimizacién en proyectos futuros y demuestra la efectividad de BIM en proyectos previamente

ejecutados sin esta metodologia.

Adicionalmente, & aplicacion de Timé&iner en la planificacion del proyecto ha
arrojado resultados significativos en términos de control y seguimiento. Al definir
cuidadosamente las tareas junto con sus fechas de inicio y finalizaeidgyo llevar a cabo
simulaciones detalladas de la construccién a lo largo del periodo de ejecucion. Estas
simulaciones proporcionaron una visiébn avanzada de la progresion 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 obraBsto posibilitdé identificar potenciales demoras, obstaculos y
dificultades, lo que a su vez resulté en una gestion de riesgos mejorada y una implementacién

mas sin contratiempos del proyecto.

Ademas, las simulaciones resaltaron la importancia de evaluar y gestionar los conflictos
interdisciplinarios. Al considerar la interaccion entre diferentes disciplinas de ingenieria,
pudimos tomar medidas preventivas para evitar demoras y costos adgioRata

aproximacion resulté en una mayor eficiencia y coordinacion general.

En este contexto de investigacion y basandonos en el estudio de caso, se destaca la
imperiosa necesidad de adoptar las metodologias de BIM y Lean en la industria de la
construccién. Como se ha evidenciado previamente, estas herramientas no solo pésibilitan
representacion tridimensional de proyectos, sino que también ofrecen un conjunto integral de

recursos para llevar a cabo una planificacién eficiente y rentable.

Es relevante sefialar que profesionales experimentados en la construccion han

reconocido los beneficios sustanciales que el empleo de estas metodologias aporta en las etapas
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iniciales de un proyecto. Esto se traduce en una notable mejora en la logistica, el flujo de trabajo
y la gestion global del proyecto. A pesar de que algunos profesionales mantienen enfoques
tradicionales basados en la experiencia, muchos coinciden ezcésidad de abrazar la

innovacioén como un elemento fundamental en la evolucidon de la industria.

En resumen, la adopcion de las metodologias BIM y Lean se erige como una respuesta
crucial a los desafios que enfrenta la construccion moderna. Estas herramientas no solo
optimizan los procesos de planificacion y ejecucion, sino que también allananreb teatia
una mayor eficiencia y rentabilidad en la industria. Es imperativo que los profesionales y
empresas de la construccion se adapten a este nuevo paradigma y abracen la innovacién como

un pilar fundamental de su éxito continuo
7. Recomendaciones

En la gestidon de proyectos de construccion, es fundamental establecer un seguimiento
diario de la obra. Esto implica la monitorizacién continua del progreso de las actividades en
tiempo real. Un enfoque proactivo de seguimiento diario permite la detdeonjmana de
posibles desviaciones y la implementacion de acciones correctivas inmediatas para evitar

sobrecostos y retrasos innecesarios.

Mantener un control adecuado de los costos indirectos depende en gran medida de la
gestion eficiente de los recursos y materiales. Para ello, se recomienda la implementacion de
un sistema de seguimiento en tiempo real que permita registrar detalladamesdede
recursos, como la mano de obra y la maquinaria, y asegurarse de que los materiales estén
disponibles segun lo planeado. Esto ayudara a prevenir retrasos y costos adicionales debido a

la falta de recursos o materiales.
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La capacitacién en metodologias como BIM (Building Information Modeling) y Lean
Construction es crucial para el éxito de los proyectos de construccion. Se debe proporcionar
formacion continua a todo el equipo involucrado, desde disefiadores hasta camtriasist
formacion en BIM permite una modelizacibn mas precisa y una planificacion eficiente,
mientras que Lean Construction se centra en la eliminacion de desperdicios y la optimizacion

de procesos.

La implementacion de principios Lean en la gestion de proyectos puede marcar una
gran diferencia en la reduccién de costos indirectos. Esto incluye la identificacion y
eliminacién de actividades que no agregan valor, la optimizacién de la secuenciajdeytrab
la reduccion de tiempos improductivos. Ademas, se pueden aplicar sistemas Lean, como el
Sistema de Produccion Pull, para la gestién de materiales y la asignacién de recursos de manera

eficiente.

Una planificacién 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 recursaslasigaa cada

actividad es fundamental para evitar sorpresas en el presupuesto.

La optimizacion de los recursos humanos es clave para controlar los costos indirectos.
Se debe evaluar constantemente la asignacion de mano de obra y recursos humanos en el
proyecto. Esto implica prevenir la redundancia de tareas y garantizar la utilizdicdz de

los recursos.

La automatizacion de procesos es una herramienta poderosa en la gestion de costos

indirectos. Utilizar software de gestién que permita la generacién automatica de informes y la
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actualizacion en tiempo real de los costos indirectos puede agilizar significativamente la

gestion financiera del proyecto.

Fomentar la colaboracion interdisciplinaria es esencial para evitar costos indirectos no
planificados. La comunicacion eficiente entre todas las disciplinas de ingenieria y las partes
involucradas en el proyecto ayuda a identificar posibles conflictos ntkferencia

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 monitorizacién de indicadores clave de desempefio relacionados
con los costos indirectos. Un seguimiento constante permitird una evaluacién cgriinua

toma de decisiones informadas para mantener los costos bajo control.

Por ultimo, se debe adoptar un enfoque de mejora continua en la gestion de costos
indirectos. Esto implica la revision periodica de procesos y resultados para identificar areas de
oportunidad y aplicar lecciones aprendidas en proyectos futuros. La mejora continua es esencial

para mantener la eficiencia y la rentabilidad en proyectos de construccion a largo plazo.

Al implementar estas recomendaciones, se puede lograr una gestion mas efectiva de los
costos indirectos en proyectos de construccion, lo que conducird a una mayor eficiencia,

rentabilidad y cumplimiento de plazos de entrega.
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