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RESUMEN

Todos los proyectos habitacionales tienen ciclos de vida definidos, estos permiten que
dicho proyecto se ejecute en varias fases con el fin de tener a disposicién la casa ideal
para el cliente. El proceso cominmente usado es de tipo predictivo, mismo que consta
de varias fases especificas, pero sin opcién a cambios debido a que este tipo de
metodologia no permite tener holgura suficiente para resolverlos sin que se generen
retrasos en el cronograma o sobrecostos. Como solucion a la problemética, se elabord
una propuesta de optimizacién del ciclo de vida de un proyecto en particular en base a
la metodologia hibrida de gestion de proyectos. Para aquello se investigdb qué procesos
constructivos son usados en el pais para la construccién de casas prefabricadas,
realizando una comparacién entre el sistema constructivo a base de pérticos y de muros
portantes. Por otra parte, se realizd una revision bibliografica en el PMBOK para elegir
la metodologia mas adecuada al proyecto, eligiendo la metodologia agil, asi como sus

herramientas aplicables como fue el Scrum.

A partir del analisis realizado, se cre¢ un ciclo de vida hibrido a un proyecto habitacional
de casas prefabricadas ubicado en el Km. 16 de la via Salitre-Samboronddn. Se presento
la propuesta para poder aplicar la metodologia secuencial junta con la metodologia agil,
teniendo como desenlace un plan piloto ejecutado en tres viviendas, resultando en un
ahorro de tiempo en entrega de las casas, un mayor control de calidad y mano de obra
especializada.

Palabras Clave: Ciclo de vida, Casas prefabricadas, Scrum, Gestidn de proyectos




ABSTRACT

In the private housing construction sector, there must be a project life cycle so that it is
done in several phases in order to have the ideal house available for the client. The
commonly used process is a predictive one in which there are several specific phases,
but without the option of changes, this type of methodology is not prepared to solve them
without generating delays in the schedule or cost overruns. As a solution to the problem,
the main goal is to elaborate a plan for the life cycle optimization of a particular project
based on the hybrid project management methodology. For that, it was investigated which
construction processes are used in the country for the construction of prefabricated
houses, making a comparison between the system based on frames and load-bearing
walls. On the other hand, a PMBOK bibliographic review was made in orden to choose
the most appropriate methodology for the project, choosing the agile methodology, as
well as its applicable tools such as Scrum.

From the analysis carried out, a hybrid life cycle was created for a housing project of
prefabricated houses located at km 16 of the Salitre-Samborondén road. The proposal
was presented to be able to apply the sequential methodology together with the agile
methodology, resulting in a pilot plan executed in three houses, resulting in a saving of

time in delivery of the houses, greater quality control and specialized labor.

Keywords: Life Cycle, Prefab Houses, Scrum, Project Management
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CAPITULO 1
1.  INTRODUCCION

Los proyectos de construccion involucran una importante proporcion de personas 'y
debido a la escasez de recursos financieros, estos requieren de una gestidén de
proyectos adecuada (Pérez Caldentey & Titelman, 2018). En estos siempre se
suele observar la misma metodologia tradicional de trabajo, la cual consiste en
centrarse en el disefio, construccion, y mantenimiento de la obra, intentando
enfocarse fundamentalmente en el cumplimiento del cronograma, alcance, control

de gastos y costos para terminar el ciclo de vida del proyecto.

Una de las metodologias novedosas que ha sido desarrollada por el PMBOK es la
de un enfoque o metodologia &gil en donde no solamente el proyecto se centre en
el objetivo global de cumplir con el alcance del proyecto completo, sino que este se
basa en la implementacion de nuevas tecnologias y formas de realizar un proyecto
en el cual se de apertura u holgura a replanificaciones con el fin de otorgar un valor
agregado al producto final (Project Management Institute, 2017).

El uso de métodos &giles en proyectos de construccion ain es un tema que no ha
sido ampliamente desarrollado (Banaitiene, 2012) debido a que aldn es poco comin
el uso de este tipo de metodologia en proyectos de capital, pero en los pocos en
los que ha podido ser implementada se ha logrado reducir los gastos de capital,
aumentar la productividad, reducir los tiempos de finalizacién de los proyectos y
sobre todo tener un retroalimentacion del cliente para, de esta manera, satisfacer

la mayor parte de sus requerimientos.

El tema se centrara en realizar un estudio del ciclo de vida de un proyecto que
involucre la construccion de casas prefabricadas de hormigon armado. En este se
pretende aplicar la metodologia agil junto a la metodologiadradicional para
compensar ineficiencias organizativas y aumentar la eficiencia de las diferentes
etapas que conforman el ciclo de vida del proyecto. Es decir, utilizar una
metodologia hibrida para solucionar los problemas que nos impide solucionar la

metodologia tradicional.
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Mediante la revision bibliografica a los conceptos antes presentados, y las visitas
técnicas a los proyectos de viviendas prefabricadas en las urbanizaciones Oporto
y Amalfi, ubicadas en la via a la Costa y via a Salitre respectivamente.

Se realizard un andlisis comparativo entre el ciclo de vida de la metodologia
tradicional de construccion de una vivienda y la metodologia de construccion de
casas prefabricadas a base de muros portantes.

Asimismo, se desarrollara un ciclo de vida de proyecto que involucre la metodologia
agil en base a las nuevas metodologias de construccidn de casas prefabricadas en
la ciudad de Guayaquil. Debido a que la tecnologia no se encuentra tan
desarrollada en la ciudad de estudio, el desarrollo de la parte agil no se puede
desarrollar en la parte constructiva sino en la parte de disefio, pero sera muy
interesante que algin dia se pueda desarrollar la metodologia agil en la parte
constructiva como lo hacen los paises desarrollados, mismos que tienen tecnologia

de impresion de casas 3D.

Finalmente, se presentara planos arquitecténicos con disefios definitivos de las
casas prefabricadas en los que se reflejen su conformidad respecto a la vivienda
gue esperan obtener al final del desarrollo de la urbanizacion.

11




1.1 Antecedentes

Desde el sector privado con el desarrollo de proyectos urbanisticos y con
intervencion del gobierno en hospitales, escuelas, edificios publicos, etc; los
proyectos de construccion inciden bien sea positiva 0 negativamente en el ciclo
economico de un pais, medido a través del PIB (Yagual et al., 2018). Debido a esto,
se han venido implementando metodologias para gestionar de manera eficiente los
proyectos ingenieriles de construccion desde la implementacién del diagrama de

Grantt, hasta los nuevos modelos como son el PMI o el lean construction.

Las personas que invierten en comprar una vivienda buscan un producto final que
los complazcan y pueden o no esperar el tiempo que sea necesario, lo que sucede
es que en la préactica estos tiempos son dependientes de cambios y ademas que la
casa terminada, puede no Ilegarﬁgustar al cliente. Ante estas contradicciones, se
plantea un ciclo de vida hibrido en el desarrollo de la industria de la construccic’ﬁ,
con tiempos de desarrollo de productos y servicios mas cortos, existiendo un

crecimiento de métodos hibridos con marcos predictivos y adaptativos.

La gestién de proyectos en el area de la construccién es un campo en constante
evolucion en el que se deben considerar varios enfoques para asegurar el éxito
(Asana, 2022). En la construccion existe un escenario a mediano plazo, por lo que
incorporarlo de lleno al sistema agile no es el camino, pero si direcciona al equipo
y las organizaciones en transicién hacia los objetivos (Hannele, 2012). Los
proyectos son predecibles y rutinarios, de tal manera que si afiade su valor
agregado de unir la experiencia mediante cambios dinamicos mediante entregas
frecuentes.

Ademas, se tiene planeado continuar con las investigaciones de sistemas
constructivos prefabricados en el exterior para poder generar propuestas de
metodologia agil en donde se puedan desarrollar la metodologia de scrums de

mejor manera y dar recomendaciones de como aplicarla en el pais.

12




1.2 Problema a resolver

La metodologia tradicional no permite flexibilidad al momento de controlar o
gestionar el ciclo de vida 0til del proyecto. El problema de este tipo de metodologia
es que tiene la gran limitante de impedir cambios en cronograma y costos,
obligando a seguir de manera detallada lo antes realizado para que el proyecto
avance y se pueda cumplir con los tiempos estipulados en las condiciones de

contratacion.

Un enfoque de gestion de proyectos agil puede ayudﬁa facilitar la entrega a tiempo
y dentro del presupuesto de prog:tos de capital (Streule T. , Miserini, Bartlomé,
Klippel, & Garcia de Soto, 2016). El tamafio y el alcance de los proyectos, junto con
los largos cronogramas de los proyectos, crean muchos desafios para los equipos
de proyectos. Pero también juega con los puntos fuertes de la gestion &gil de
proyectos. Para las organizaciones que dependen de grandes proyectos de capital

para impulsar su negocio, hay mucho en juego y las tendencias son preocupantes.

Por ende, se planea realizar un estudio del ciclo de vida de un proyecto de
construccién en donde se aplique la metodologia agil junto a la metodolo%’a
tradicional para compensar ineficiencias organizativas y aumentar la eficiencia de
las diferentes etapas que conforman el ciclo de vida del proyecto. Es decir, utilizar
una metodologia hibrida para solucionar los problemas que no nos permite

solucionar la metodologia tradicional.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de optimizacion del ciclo de vida de un proyecto en base
a la metodologia hibrida de gestion de proyectos.

1.3.2 Objetivos Especificos

= Aplicar la metodologia hibrida en un proyecto relacionado con la construccion
de viviendas.

» Realizar una comparacién entre la metodologia constructiva tradicional de
viviendas con la metodologia constructiva de viviendas a base de muros
portantes.

= Analizar los principios de la metodologia agil para aplicarla junto a la
metodologia tradicional.

= Definir las herramientas disponibles para la implementacién de la metodologia

hibrida en proyectos de ingenieria civil, sobre todo de construccion.

14




CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

21 Metodologia Aplicada

Para el presente trabajo de titulacion se tiene como base la investigacion de la
metodologia agil aplicada a la gestion de proyectos en ingenieria civil, pero luego
de realizar un pequefo analisis de la misma se llegd a la conclusion de que
técnicamente no puede definirse por si sola como unwetodologia debido a que
esta se define con mas exactitud como un principio de la gestion de proyectos que
se basa en el trabajo en equipo y la combinacion de métodos para lograr el objetivo

en conjunto con el cliente.

Los proyectos urbanisticos, especificamente los relacionados a la construccion de
viviendas tienen su sistema configurado a ser lineales por naturaleza, es decir, a
seguir unas secuencias constructivas hasta llegar al producto final, antecediendo
los requisitos previos como son el alcance, cronograma y presupuesto. Se busca
aplicar un ciclo de vida hibrido en el que apliqguemos metodologias agiles en varias
etapas a la ejecucion y lo tradicional para traer beneficios tanto al cliente como al
constructor.

A partir de esto, se ha elegido a la metodologia de la Guia PMBOK del Project
Management Institute (PMI) como base para el desarrollo de las investigaciones y
estudios de los diferentes casos que se expondran a lo largo del proyecto de fin de
master. De manera particular, se utilizara el PMBOK version 5, publicada en el ano
2013, debido a que en este se comienzan a estudiar los ciclos adaptativos o
metodologias &giles con los cuales se pretende garantizar a niveles altos de

cambios y también sugiere la inclusién de los diferentes interesados del proyecto.

Asi mismo, se estudiara la guia PMBOK version 6, publicada en el afio 2017, en el
que se declara que los ciclos de vida de los proyectos actuales deben de ser lo
suficientemente flexibles para enfrentar los diferentes factores de cambios que se
incluyen en los mismos. Ademas, existen comparaciones entre el ciclo de vida de
los métodos predictivos (metodologia tradicional), iterativos y agiles que seran de

gran ayuda para definir el concepto del proyecto de fin de méaster




Por todo lo expuesto anteriormente, se planea realizar un andlisis de la metodologia
adaptativa (Agile) junto con la metodologia predictiva (Tradicional) basandose en
informacion bibliografica mencionada anteriormente y también en estudios de
proyectos en donde el ciclo de vida util cuente con metodologia SCRUM en donde
los interesados sean parte de cada sprint del proyecto y determinen cambios en el

mismo.

Por altimo, al aplicar y estudiar las metodologias expuestas anteriormente se
espera crear una comparacion entre las mismas con el objetivo de demostrar las
ventajas y desventajas que tiene migrar desde la metodologia predictiva, misma
que siempre se ha usado y se sigue utilizando en el Ecuador, hacia la combinacion

con la metodologia adaptativa.

2.2 Solucion a disefnar

Se presentara una propuesta de ciclo de vida hibrido para su aplicacion en la
construccion de la urbanizacion AMALFI, en donde actualmente se utiliza la
metodologia tradicional de construccién a base de muros portantes.

Para ello, se planea realizar socializaciones con las personas que ya habitan en la
urbanizacién Oporto y a los clientes que decidieron comprar su casa en la
urbanizacién AMALFI, la cual esta en proceso de construccién. Esta solucidn es
importante debido a que no se ha realizado un estudio hacia los clientes en ninguna
de las dos urbanizaciones.

También se analizara la metodologia constructiva tradicional de casas en la ciudad
de Guayaquil junto con la metodologia de construccion a base de muros portantes
a partir de varios parametros que permitirAn obtener una idea clara si esta Ultima

forma de construccién es viable para los ciudadanos.

Por ltimo, eatas soluciones ayudaran a tener ideas claras del rumbo que va a tomar
en el futuro la construccion de viviendas en la ciudad de Guayaquil y los cantones
aledanos, siendo esto muy importante porque la ciudad se esta expandiendo hacia
el oeste. También nos ayudara a definir el criterio de la metodologia agil y abrira un

campo muy grande de aplicaciéon de esta.
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23 Ubicacion del proyecto

El desarrollo del proyecto se ejecutd en la Urbanizacion Amalfi, cuya ubicacion se
localiza en el Km. 16 de la via que conecta el cantén Samborondén con el cantdn
Salitre (Via Salitre — Samborondén) denominada E486.

Esta urbanizacion comenzo su construccion de obra civil a mediados del afio 2022
y posee un terreno de 2.70 Ha. en el cual segun el plano urbanistico que se
encuentra en los Anexos se observa que contara con un area social con piscina,
canchas y en la parte trasera las casas.

En la figura 2.1 se observa la ubicacion satelital de la urbanizacion:

Proyecto de Urbanizacién Amalfi ) %

|
Ecuador, Guayas, Saitre % il
r L v ]
- 1 -, r‘f‘
ey P
e,

gl

/

efreno de-utbanizacion AMALEI d

£2:01109407579:864 592

Google Earth

Figura 2.1 Ubicacion del desarrollo del proyecto

Fuente: Google Earth
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CAPITULO 3
3. ESTADO DEL ARTE

3.1 Revision de literatura

La metodologia agile ha ganado popularidad con el pasar del tiempo, pues esta
siendo utilizada en diferentes campos profesionales, pero es muy probable que el
término “Agile” ha sido mas usado por los equipos de desarrollo de software debido
a que el término hace alusién a métodos agiles de produccion.

Este término nace en la década de 1990 (Sutherland, 2014), en donde técnicos
afines a desarrollo de software se percataron de que la tendencia a solicitar
cambios en diferentes requisitos comenzaba a incrementar y la metodologia clasica

de solucion de estos problemas no brindaba la suficiente capacidad de respuesta.

Todos estos problemas se daban porque los clientes no eran capaces de definir a
tiempo las necesidades que tenian. A partir de esto, nace un nuevo enfoque en el
que el principal objetivo era crear herramientas y soluciones &giles que permitan
resolver el cambio de requisitos que solicitaba el cliente (Fowler & Highsmith, 2001).

Seguln Craig Larman, el comienzo de la ideologia &gil tiene inicio en la década de
1930 con el sustento de planificar actividades que se puedan desarrollar en ciclos,
mismo que estarian conformado:;é;or las etapas “Planear — Hacer — Estudiar
Actuar”, dicho ciclo se ha visto en varios proyectos como el de la NASA Mercury o
el desarrollo de software para el sistema de armas de helicoptero a barco de la

Armada de los Estados Unidos. (Larman, 2004)

En la década de 1970 hubo desarrollo de nuevos enfoques como el modelo
cascada, mismo que pretende alcanzar la circunstancia en la que el software de
trabajo se culmine sobre el tiempo y costos estimados. Asimismo, en la década de
1980 hubo desarrollo de modelos de software de manera incremental, de los cuales
el mas destacado en el modelo espiral de Boeh (Fowler & Highsmith, 2001). Este
modelo presenta la caracteristica de que en su proceso de desarrollo se separa en
varios ciclos o pasos como son la planificacion de actividades, riesgos y las

revisiones de los mismos.




En la década de 1900 se culmind la creacion del enfoque de desarrollo rapido de
aplicaciones, en donde se logré formalizar finalmente por la publicacion del libro
Rapid Application Development, el cual se lo conoce de manera comun como RAD
(Martin, 1991).

Afio tras afio surgieron nuevos modelos y mejoras en los enfoques ya establecidos
de desarrollo y aplicaciones de software, terminando estas corrientes de trabajo
agiles en la ciudad de Utah en donde un grupo de profesionales pensaron en las
ideas que se basaban la mayoria de los enfoques que permitian cambios a medida&
el ciclo de vida del proyecto avanzada, con el proposito de compartir el
conocimiento adquirido a lo largo de los afios y esto concluyé en la manifestacion
del Desarrollo Agil de Software (Sanchez & Nagi, 2001).

Desde entonces hasta la actualidad, el manifiesto de la metodologia agil ha sido
exageradamente utilizada en el desarrollo de software y las ingenierias afines a la
misma. Asimismo, pensando en el desarrollo agil y las virtudes que esta posee, la
ingenieria civil ha querido incluir acciones agiles que permitan una mejor interaccion

con los interesados de los proyectos y fundamentalmente con el cliente.

Ejemplos de aplicaciones de metodologia agil en la ingenieria civil ha sido la
construccién de un edificio en Suiza en el 2015 donde se desestimd la metodologia
tradicional (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel , & Soto, 2016). Se aplicé procesos
agiles en la fase preliminar y de maduracion del proyecto usando la metodologia
SCRUM, estas iteraciones de las fases permitieron que se lleve a cabo el proyecto
sin ningun tipo de retraso y se definan cambios en el proyecto sin que se afecte el

presupuesto del mismo.

Aungue la metodologia agil este sobresaliendo en la ingenieria de software, aun es
desconocida su implementacion en la rama de la ingenieria civil, sobre todo en la
ciudad de Guayaquil. Por ende, se espera que los profesionales jovenes cambien
la mentalidad de trabajo y aprovechen las nuevas metodologias para el desarrollo

y gestion de proyectos.

3.2 Procesos y areas de conocimiento

Segin el PMBOK en su sexta version, para la gestion de proyectos se tiene

identificados cinco grupos de procesos (Project Management Institute , 2017), los
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cuales tienen como finalidad definir los objetivos del planteamiento de un proyecto.
Los grupos de procesos se visualizan en la Figura 3.2.

11 .
e FEPE——r - P Monitoreo -
Iniciacion Planificacion Ejecucion y control Cierre

Figura 3.2 Grupos de procesos

Fuente: PMBOK Version 5

El grupo de procesos comienza con la iniciacién el cual estd compuesto por
actividades que ayudaran a definir las bases del proyecto, es decir, los objetivos y

el alcance que tendra el proyecto.

El segundo proceso corresponde a la planificacion, este esta compuesto por el
grupo de actividades que ayudan a definir la metodologia, esquemas y procesos de

trabajo que mejor se ajusten al desarrollo de los objetivos del proyecto.

El tercer proceso es la ejecucion, mismo que esta conformado por el grupo de
actividades que ayudan a materializar el proyecto y de efectuar el plan de accion.
Culminada esta fase, se procede a realizar el monitoreo y control de todo lo
ejecutado en el proyecto para poder medir o determinar si todas las acciones que

se tomaron durante la ejecucion estuvieron correctamente desarrolladas.

Por dltimo, se tiene la fase de cierre que donde se oficializa y se culminan todas las

actividades y objetivos propuestos durante las fases anteriores.

Todos los procesos antes mencionados forman parte del ciclo de vida de un
proyecto y deben ser controlados. Le corresponde al director de proyectos gestionar
adecuadamente todas las actividades que se definan dentro del mismo para

garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Por otra parte, la sexta Vﬁsién del PMBOK define 10 areas de conocimientos que
se encuentran inmersos en el ciclo de vida de los proyectos y estos se muestran en
la Figura 3.3.
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+ Disponer de las herramientas suficientes para la culminar con éxito el proyecto

* Asegurar que se cumpla el proyecto dentro del plazo fijado

» Asegurar que el prayecta culmine con el prespuesto establecido

+Se encarga de coordinar los elementos que contiene el proyecto

*Busca que todas las actividades cumplan con los parametros dispuestos por el
proyecto

*Busca soluciones a los diferentes riesgos que presenta el proyecto

+Crear estrategias para que los interesados salgan beneficiciados

14
+Identifica los recursos necesarios en el proyecto

14
+Determina los equipos, materiales, etc que se requieren en el proyecto

+Permitir la informacion entre fases de proyecto

Figura 3.3 Area de conocimientos del PMBOK versién 6

Fuente: PMBOK Versién 6

Finalmente, en la Figura 3.4 tomada del PMBOK version 6 Parte 2 en el que se

observa la relacidn entre los procesos expuesto en la primera parte y las 10 areas

del conocimiento del PMBOK explicadas en la Figura 3.3.
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de -_ano 'h‘. Crupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de . Pre de
Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Cieme
Control
4. Gestion de la 4.1 Desarollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el
Integracion del Acta de Constitucidn | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar ka 5.5 Validar el
Alcance del Sowitton shek Alcance
5.2 Recopiiar "
Proyecto Requisitos 5.6 Controlar el
5.3 Definir el Alcanoe Mlcance
5.4 Crear la EDT/WES
6. Gestion del £1 Planficar fa 6.6 Controlar el
Cronograma del Cr del Cronograma
Proyecto 6.2 Defir las
Amividades
6.3 Secusncir bs
Actvidades
6.4 Estimar la
Durscién de bas
Actividades
6.5 Desarrollar el
Crancgrama
7. Gestion de los E.:ﬁﬂm'dﬁx:co 7.4 Controlar los
idn stos
Costos del 7.2 Estimar los Costos
Proyecto Costos
7.3 Determinar ol
8. Cestién de la 8.1 Planificar la B2 C la 83C lar la
Calidad del Gestion de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestion de los 9.1 Planificar ks 9.3 Adquirr Recursos | 9.6 Controlar los
Gestion de Aecursos 9.4 Desarrollar e R
Reowsos del 9.2 Estimar los Equipe eourses
Proyecto Recursos de las 9.5 Dirigir al Equipo
o
10. Gestién de las 10.1 Planificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitcrear las
Comunicaciones Gestion de las Comunicaciones Comunicaciones
del Proyecto Comunicaciones
11. Gestion de los &l_m :_ 116 implementar | 11.7 Monitorear los
tidn iesgos | la Re sta a Riesgos
m‘" 112 Vemiiaron | g Rioagos ¢
113 Realizar
Analisis Cualitativo de
Riesgos
114 Realizar el
Analisis Cusntitstive
de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a bos
Rieagos
12, Gestion de las 12.1 Planificar la 12.2 Efectuar las 12 3 Controlar las
Adquisiciones Gestion de las Adquisiciones Adquisiciones
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestién de los | 13.1 ldentificar a 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la | 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Involucramiento de | Participacidn de Involucramiento de
del Proyecto los Interesados les Interesados los Interesados

Figura 3.4 Grupos de procesos de la direcciéon de proyectos

Fuente: PMBOK Versién 6
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3.3 iclo de vida de un proyecto

Segin el PMBOK version 6, el clo de vida de un proyecto esta definido como el
conjunto de fases que va a atravesar un proyecto desde el inicio hasta la
culminacion de este (Project Management Institute , 2017). A su vez, cada fase del
proyecto esta conformada por ciertas actividades que ayudan al desarrollo del
proyecto, mismas que se relacionan de manera logica hasta que se finalice con los
entregables que amerite dicha fase.

El PMBOK séptima version (Project Management Institute, 2021) descompone al
ciclo de vida de un proyecto en 6 fases definidas. Hay que tener en cuenta que
cada proyecto tiene sus propios objetivos y por ende las fases pueden cambiar u
obviarse dependiendo de las metas y la calidad que el proyecto deba presentar.

Factibilidad

Determina la viabilidad del proyecto y si la organizacion es capaz de lograr los
objetivos que se planteen

Planificacion, analisis y estructura de los entregables que se plantearon en los
objetivos del proyecto

A 4

Ejecucion
n de los entregables, con la calidad a
objetivos del proyecto

Despliegue

El proyecto comienza a ser utilizado y actividades como la gestion organizacional

son comietadas

Cierre

Se libera al equipo de todas sus responsabilidades, se realizan las actas de entrega
y se culmina el proyecto

Figura 3.5 Fases comunes de un proyecto

Fuente: Autor
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El ciclo de vida junto con las fases mas comunes de un proyecto esta representado
en la Figura 3.5, el cual es el que normalmente se utiliza en la mayoria de los
proyectos de ingenieria civil, especificamente en los proyectos de construccion. Se
comienza con la factibilidad, luego el disefio donde se pretende presentar los planos
junto con las especificaciones técnicas y el sustento de la prefactibilidad o viabilidad
del proyecto. Seguido de esto, se ejecuta el disefo en obra realizando el control de
calidad, se procede a realiza el mantenimiento del mismo y finalmente se cierra el

proyecto.

Al momento que se cierra el ciclo de vida del proyecto, se lo determina como si
fuera un éxito si logré cumplir con los objetivos dentro del tiempo estipulado y sin
generar costos adicionales. Pero es normal que existan problemas en obras de
construccion como redes de telecomunicaciones o hidrosanitarias que no se
conocian de su existencia, rubros que no se consideraron en el disefio,
especificaciones incorrectas, etc.

El proceso de ciclo de vida de proyecto debe de ser presentado, revisado y
evaluado por el equipo de gestion de proyectos. Asi mismo, cada fase debe de ser
aprobada por el equipo de gestion de proyectos y especialmente revisadas por el
director de proyectos, realizando las sugerencias del caso. Por ende, para continuar

con la siguiente etapa se debe tener una reunion y una aprobacion previa.

Por todo lo expuesto anteriormente, se generan retrasos, reprogramaciones y
gastos que no se estaban contemplados en la estructura de descomposicién del
trabajo. Por ello, esta metodologia predictiva va perdiendo fuerza debido a su poca
reaccién ante los cambios que pueda generar el proyecto. Por ende, es momento
de pensar en un ciclo de vida diferente, mucho mas ciclico que permita
desenvolverse de mejor manera ante los cambios que se puedan dar en el proyecto

sin generar el impacto que normalmente se tiene.
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3.4 Metodologia de enfoque predictivo

Segln el PMBOK sexta versién, en un ciclo de vida de enfoque predictivo, o
también llamado metodologia tradicional, los objetivos, ajcance,aterminacién de
tiempo y estimacion del costo del proyecto son actividades que se determinan en
las fases tempranas del ciclo de vida del proyecto (Project Management Institute ,
2017), especificamente en la fase de factibilidad y de disefio. Es decir que, la

metodologia predictiva se centra en la planificacion de las actividades a ejecutar.

Debido a lo expuesto en el parrafo anterior, se ha denominado que esta
metodologia tiene un ciclo de vida en cascada, esto significa que es un tipo de
proyecto que se desarrolla a través de la sucesion ordenada de actividades desde
la fase de factibilidad del proyecto hasta la fase de cierre. Por ende, esta
metodologia no es adaptable a los cambios que se tiene en el proyecto durante su

ejecucion.

La metodologia predictiva basa su ciclo de vida en un proceso lineal y que depende
de la realizaciéon de otras actividades (Project Management Institute, 2021),
fijandose en cumplir hasta llegar al fin y cierre del proyecto en una sola direccion.
Volviéndose fundamental el proceso de prefactibilidad, factibilidad y disefio, debido
a que si estas fases llegan a tener algin error no se tendra la respuesta suficiente

para solventar estos cambios de tiempo y costo.

Por ello, estas fases deben ser desarrolladas por especialistas en las areas que se
requieran y no escatimar en gastos, pruebas o ensayos que se requieran para
disminuir los riesgos del proyecto, sobre todo en obras de construccion. Por todo lo
expuesto anteriormente, no se recomendaria usar este tipo de metodologia en
proyectos en donde la incertidumbre sea grande, no se logre definir con certeza el

tiempo de ejecucién o el costo del proyecto.

El ciclo de vida predictivo se lo observa en la Figura 3.6, donde se nota el porqué

es llamado ciclo de vida en cascada segin el PMBOK 7.
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Sample Predictive Life Cycle

Feasibility

=3

Build

Deploy

Close

Figura 3.6 Ciclo de vida predictivo

Fuente: PMBOK Version 7

Debido a que esta metodologia se centra en cumplir con el tiempo y el costo
calculado para el proyecto, se utiliza varias herramientas para el control de los
mismo. Una de estas herramientas son los cronogramas, mismo gue normalmente
son Diagramas de Gantt debido a la facilidad para el control, también se utilizan
controles de personal, equipo minimo para no perder el control en obra y poder
tener reaccién en cualquier momento.

A causa de esto, segun PMBOK séptima version (Project Management Institute,
2021), es obligado realizar la estructura de descomposicion del trabajo (EDT), el
cual es un sistema que involucra todas las actividades del proyecto y permite
generar una organizacion de los trabajos a realizar. Lo més importante de la EDT
es que permite al coordinador de proyectos generar una alerta en caso de que se
omita alguna actividad dentro del proyecto.

A continuacién, se muestra un ejemplo de la estructura de descomposicién del

trabajo:
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Objetivo del proyecto

Tarea 2

Tarea 2.2

Tarea 2.1

Figura 3.7 Estructura de descomposicion del trabajo

Fuente: Daniel Titelman

Esta metodologia se ha utilizado muchos anos, uno de los problemas es que no se
realiza un estudio a fondo de todos los interesados del proyecto. Por ende, se omite
muchos de los requerimientos de estos, lo que finalmente provoca cambios que en
la fase de ejecucion o construccion son dificil de solventar debido al tiempo y al

costo que estos representan.

Es por todo esto que, se necesita de un equipo profesional para cumplir con todos
los objetivos del proyecto y por ello en este enfoque siempre se tiene un equipo de
trabajo experimentado para darle seguimientos al proyecto gue se suele clasificar,
como minimo, de la siguiente manera:

Project » Persona que lidera al equipo, responsable

Manager/Direcior de  pINPIISnIsg: objetivos

Proyecto

Team » Grupo que respalda y ayuda

Members/Equipo de al director de proyectos en
proyecto el alcance de metas

Figura 3.8 Equipo de control de proyectos

Fuente: Autor
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3.5 Metodologia de enfoque agil

% ha definido a la metodologia agil como la agrupacion de tareas y procedimientos
que permiten adaptar la forma de trabajo del proyecto a las condiciones que se
tengan en el mismo (Sanchez & Nagi, 2001). Estas metodologias son flexibles, lo
gue nos permite realizar ciertos cambios durante el ciclo de vida de tal manera que

no se afecte en gran magnitud el desarrollo de las siguientes fases.

En la seccidon 3.1 se pudo concluir que la metodologia agil ha tenido mayor
desarrollo en la ingenieria de software debido a que este tipo de proyectos en
conjunto con esta estrategia permite una comunicaciéon constante con el cliente y
una accién inmediata ante los requerimientos o problema de este. Ademas, permite
el desarrollo del proyecto en subdivisiones de proyecto mas pequefios para generar

mas interaccion con el cliente y la retroalimentacion pueda incluirse dentro de este.

En base al buen desenvolvimiento de esta metodologia en el desarrollo de
softwares, ofras ciencias han intentado incluirla dentro del ciclo de vida de sus
proyectos. Los proyectos de construccidn siempre se manejan de la manera
tradicional y esto ha provocado en varios casos que no se cumpla el alcance del
proyecto. Por ende, se ha comenzado a desarrollar ciclos de vida en donde se
implementen metodologias agiles en la industria de la construccion, como por
ejemplo en la creacién de edificios, urbanizaciones, etc (Owen, Koskela, Henrich,
& Codinhoto, 2006).

En base a todos estos proyectos se ha logrado observar que las cualidades
principales son el desarrollo de actividades entre todos los miembros del equipo del
proyecto, autonomia por parte de los equipos, planificaciéon que se puede ajustar a
las solicitudes de los interesados y la comunicacion entre las diferentes ramas de
ciencias que se encuentran inmersas en el proyecto.

Esta metodologia tiene muchos tipos de aplicacion, el uso de cada uno depende de
los objetivos que se quiera conseguir y del grado de agilidad que se requiera en el
proyecto. A continuacion, se presentan los diferentes tipos de metodologias agiles

que han sido probadas en diferentes proyectos y han generado resultados.
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3.5.1 Agile Project Management (APM)

Este tipo de metodologia &gil se caracteriza por la divisién del proyecto en
pequefias partes o entregables, estas se complementan con sesiones de trabajo
a medida que avance la etapa de vida del proyecto. Es decir, se acostumbra al
equipo a estas sesiones desde la fase de factibilidad hasta el aseguramiento de
la calidad de la ejecucién y posterior cierre. (Owen, Koskela, Henrich, & Codinhoto,
2006)

Este tipo permite que el ciclo no sea lineal como se habia observado en la
metodologia tradicional, puesto que estas sesiones permiten el intercambio de
ideas de los diferentes grupos de trabajo que se tienen en todo el proyecto. Las
sesiones de las que se habla en este parrafo se denominan “sprints” debido a que
permite la iteracién en ciclos cortos que normalmente tienen duraciones de dias o
hasta semanas.

3.5.2 Extreme Programming (XP)

Este es un tipo que tiene como objetivo la produccion de softwares de mayor
calidad con el objetivo de mejorar la eficiencia del equipo de desarrollo (Beck,
2004). Como se comentd en el estado del arte, la ingenieria de software ha sido
la mas beneficiada con las metodologias &giles y sobre todo en este tipo a causa
de que promueve la aplicacion de practicas que permitan cambios sin necesidad

de generar impactos altos en el proyecto.

Este tipo de metodologia agil tiene definidas cuatro variables que estan inmersas
en cualquier tipo de proyectos de software; el tiempo, la calidad, el coste y el
alcance. El objetivo es llegar al equilibrio entre estas variables, lo que permite un

acercamiento con el cliente y sus solicitudes pueden ser acogidas para definirlas.

En la figura 3.9 se puede observar cdmo se relacionan las actividades como
requerimientos de los clientes, planificacion de objetivos, iteraciones de productos
y antes de ser lanzado como producto final el cliente aprueba y da sus
observaciones acerca del resultado del proyecto. Esta es la base de la
metodologia agil.

29




Test Scenarios

Requirements

Release
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Release Acceptance
Planning > Test
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@.@6‘7" {\.e’ Small releases

Figura 3.9 Base de la metodologia agil

l

,-
%
Customer approval

Fuente: PMBOK Versién 6

3.5.3 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Esta clase de agilidad nacié en el afio 1994 y se desempefié como un método
genérico para los procesos, herramientas y personas. Provee un entorno de
trabajo que permite el desarrollo agil para la creacion de software, apoyando la
continua implicacion del cliente y los interesados en un desarrollo iterativo.

Este tipo de entorno de trabajo, principalmente se centra en dar solucion a los
proyectos de sistema de informacion que tienen como caracteristica que sus
presupuestos y los tiempos de ejecucién son cortos o apretados. Este se basa en
tres fases: la primera es el pre-proyecto, el ciclo de vida en si del proyecto y la
fase post proyecto, no obstante, siempre el usuario esta implicado en el proyecto.
En la Figura 3.9 se muestra el ciclo de vida de un proyecto en el que se aplica la
metodologia &gil de tipo DSDM. (Schwaber & Sutherland, 2013)

Pre Project

g

-

Incremental
Deployment

Post Project

Figura 3.10 Ciclo de vida agil de un proyecto
Fuente: PMBOK Version 7
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3.5.4 Scrum

El tipo de metodologia agil mas conocido y usado actualmente por permitir el
desarrollo &gil de proyectos tanto de software como de otras ciencias afines. Esta

fue conocida por primera vez en el ano 1995.

El objetivo de este tipo de metodologia es el desarrollar el proyecto mediante la
entrega de resultados parciales del alcance final, ejecutandose en periodos cortos
de tiempo y especificos (Schwaber & Sutherland, 2013). Estos tiempos, como se
observo anteriormente, se llaman sprints. Por ende, el ritmo de trabajo se hace
ciclico y el ciclo de vida permite el reconocimiento de las falencias y errores que

posee el proyecto.

Basados en la experiencia de los proyectos que tomaron la metodologia Scrum
dentro de su ciclo de vida, se ha concluido que permite desarrollar de mejor
manera el ritmo de trabajo y aporta en adaptacion de cambios, flexibilidad por
parte de los interesados a las ideas que tengan acerca del proyecto, incremento
de productividad de las actividades que son monoétonas y finalmente mejora de

resultados en el alcance final del proyecto.

Por lo expuesto anteriormente, Scrum no solo se ha desarrollado en la creacion o
desarrollo de software, sino también en el sector de la construccion. Erﬁs‘[e ha
permitido observar errores en procesos constructivos, mejoras en la mano de
obra, productivida&?n el tiempo del ciclo de vida del proyecto y ahorro de costes
presupuestarios. (Streule T. , Miserini, Bartlomé, Klippel, & Garcia de Soto, 2016)

Esta metodologia tiene definido tres roles fundamentales para su funcionamiento
(Schwaber & Sutherland, 2013). El Product Owner, esta es la persona que tiene
contacto con los demas involucrados en el equipo, su rol es similar al directos de
proyectos. Segundo rol pertenece al Scrum Master, quien es encargado de dirigir
al equipo de trabajo, garantizando que se cumplan los sprints de forma correcta y
gue las tareas sean delegadas de manera uniforme. Por Gltimo, se tiene el Equipo

de Proyecto que son los responsables de presentar el producto final.

En la Figura 3.11 se puede observar el ciclo de vida del proyecto &gil utilizando el

tipo Scrum:
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Figura 3.11 Ciclo de vida mediante Scrum

Fuente: PMBOK Version 7

3.5.5 Kanban

Actualmente, este tipo de enfogue se ha convertido en una metodologia &gil muy
usada por las empresas para el desarrollo de sus proyectos, el objetivo que tiene
es gestionar y controlar el avance o cumplimiento de las tareas. Tiene una
derivacion japonesa que tiene como significado “tarjetas visuales”, en donde la

palabra Kan es la parte visual y Ban a la palabra tarjeta.

Esta es una técnica que controla las tareas de manera visual, lo que hace mucho
mas facil la inclusion de todos los miembros del proyecto y presentar resultados o
avances. Permite que la calidad del proyecto incremente, reduccién del
desperdicio, flexibilidad de cambios, nuevas ideas por parte de los interesados y

sobre todo aporta con la mejora continua del proyecto.

En la Figura 3.12 se muestra el ejemplo de un tablero Kanban, en él se observa
que es facil controlar las fases del proyecto, gestionar los tiempos y mejora de la
calidad debido a que facilita el reconocimiento de errores, cambios y se les puede
dar solucion.
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Figura 3.12 Tablero Kanban

Fuente: Kanban

3.6 Metodologia hibrida

Segun el PMBOK version 6, un ciclo de vida hibrido esta definido como la
combinacién del ciclo de vida predictivo y uno adaptativo. Esto significa que se debe
estudiar muy bien las actividades del proyecto, conocer cuales requieren de
requisitos fijos y a estos se les debe proponer el manejo mediante un ciclo de vida
predictivo. Por otro lado, a aquellas actividades que pueden evolucionar a lo largo
del proyecto se les puede proponer un ciclo de vida adaptativo de desarrollo.

En la tabla 3.1 se muestra una comparacion entre la metodologia tradicional y
adaptativa.

Tabla 3.1 Metodologia Tradicional VS Metodologia Agil

Metodologia tradicional Metodologia Agil
Basado en estandares que se encuentran en | Basada en la experiencia que se ha tenido en
el entorno de desarrollo el desarrollo de los proyectos
Resistencia a los cambios Preparada para cambios durante el proyecto
Impuesta externamente Solicitadas y controladas por todo el equipo
Procesos con mucho mas control y menos Procesos con menos politicas y normas,
flexibilidad, muchas politicas flexible

El contrato de ejecucion es bastante flexible,

Contrato prefijado [
prefi no es tradicional

No se suele involucrar al cliente El cliente es parte del equipo de desarrollo
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Grandes grupos de trabajo

Grupos pequenos y trabajando en el mismo
sitio

Gran cantidad de roles

Roles especificos

Una vez entendida la metodologia tradicional y agil, con sus respectivas ventajas y

desventajas, se puede observar que juntos pueden rendir de muy buena manera y

aportar de forma positiva a los proyectos de construccion. Por ello, existe la

necesidad de generalizar este concepto a través de un sistema de gestion de

construccion agil que se centre en involucrar al cliente, dando respuestas a los

cambios sin necesidad de afectar al tiempo ni al costo.

Esta metodologia posee una estructura definida que consta de tres etapas que

pueden iterarse las veces que sea necesario, dependiendo los cambios, para poder

cumplir con el alcance del proyecto. La Figura 3.13 representa lo antes

mencionado.

+Definicién de objetivos, alcance

> +,Qué y como se va a realizar?
Ideacion

*Planeacion del proyecto en general
+*Andlisis del entorno y de cambios

Preparacion

*Solucion al problema identificado

*Monitoreo y controles constantes del
proyecto

Figura 3.13 Base de un ciclo de vida hibrido

Fuente: Autor
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CAPITULO 4

4. APLICACION DE METODOLOGIA CONSTRUCTIVA
TRADICIONAL EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

4.1 Metodologia de construccion de casas con sistema de pérticos
411 Antecedentes

En la ciudad de Guayaquil, la construccién ha sido una de las actividades
econdmicas mas importantes. Basta con realizar un recorrido por la ciudad para
notar que la mayoria de las casas construidas son a base de sistemas aporticados
con material de hormigén, mamposteria con bloques de cementos o ladrillos y
cubiertas con plancha de zinc en su mayoria.

Debido a gue este sistema constructivo ha sido tan usado, altos indices de
construccion informal generan preocupacion a la municipalidad y a los
profesionales que ven casas en las que no se tiene el minimo cuidado al momento
de la ejecucidn del proceso constructivo. Es preocupante ver la longitud de
volados que se crean sin realizar el estudio adecuado por un profesional, lo cual
sumado a la actividad sismica que presenta la ciudad genera el temor de

consecuencias nefastas con respecto a este sistema constructivo.

Cabe recalcar que este es el sistema constructivo tradicional que ha presentado
la ciudad desde hace mas de 50 afios, ha sido efectivo y ha aportado al
crecimiento de muchos sectores econdmicos. Segun el Instituto Geofisico, la
construccion informal alcanza aproximadamente el 70%. Hay que tener en cuenta
gue en la ciudad de Guayaquil, es un sistema que no posee un ciclo de vida bien
definido y del cual no se tiene control suficiente porgue en la mayoria de las casas

no se hacen participes a los profesionales.
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4.1.2 Ciclo de vida

Ya se revisé el ciclo de vida de la metodologia tradicional en el que es lineal desde
la fase de factibilidad y disefio, hasta la ejecucion y cierre. El ciclo de vida para
esta metodologia constructiva deberia ser la misma o al menos similar pero como
ya se menciond, debido a la cantidad de casas realizadas se cree que no es
necesario la experiencia profesional y el cliente decide confiar en un maestro que
tiene experiencia empirica.

Por ende, muchas veces el proyecto omite las fases de disefio e inclusive se omite
la fase de monitoreo y control que es donde se asegura la calidad del proyecto.
La Figura 4.14 representa un ciclo de vida promedio de un proyecto urbanistico

de la ciudad de Guayaquil.

EJECUCION/CONSTRUCCION

CIERRE

Figura 4.14 Ciclo de vida de un proyecto urbanistico
Fuente: Autor

4.1.3 Limitaciones

Existen muchos problemas al momento de realizar esta metodologia:

1) Mano de obra no calificada: Al no tener control profesional, el cliente debe
hacer seguimiento a la mano de obra y con el poco criterio técnico esta a
merced de lo que realicen los maestros y obreros, quienes no poseen el
criterio técnico adecuado para asegurar la calidad del proyecto.

2) Control de calidad de los materiales: Este es uno de los temas principales, no
existe control de calidad al hormigbn, no hay procedimientos de vibrado,
tampoco de curado y los acabados presentan fisuracion. El acero no es usado
de forma adecuada y esto genera diferentes respuestas de esfuerzos.




3) Control de tiempo de proyecto: Solamente se sabe el alcance del proyecto, no
existe una planificacion, ni un cronograma para el control del tiempo del
proyecto.

4) Control del presupuesto: No existe anélisis de precios unitarios.

4.2 Metodologia de construccién a base de Muros Portantes — Sistema
FORSA

4.2.1 Antecedentes

El avance de las construcciones de las casas, edificios y diferentes estructuras ha
abordado practicamente toda la ciudad de Guayaquil. Debido a esto, la ciudad se
esta expandiendo hacia el Oeste con sectores como Monte Sinai, Ciudad de Dios,
etc. En estos lugares existen asentamientos aln ilegales y la municipalidad ha
tomado la decisibn de comenzar a legalizar estos sectores realizando
urbanizaciones de interés social para que las personas de escasos recursos

tengan posibilidad de acceder a su hogar.

A causa de que el sistema convencional de construccion en la ciudad tiene sus
limitaciones se ha comenzado a optar por un nuevo sistema constructivo, el
sistema de construccién de casa a base de muros portantes o también llamado
sistema FORSA.

Este sistema comenzé a ser utilizado hace pocos afios y ha tenido gran aceptacién
por parte tanto del gremio profesional como de los clientes que han adquirido su
casa. Para nuestro proyecto se realizé inspecciones en donde se corroboré el
proceso constructivo de este sistema y también se definié el ciclo de vida que
utilizan estas empresas para poder cumplir con el alcance del proyecto.

4.2.2 Ciclo de vida

Realizadas las inspecciones a 3 empresas constructoras se pudo concluir que los
ciclos de vida de los proyectos son muy similares y corresponden a una

metodologia tradicional como se puede observar en la Figura 4.15.
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Factibilidad

Prefactibilidad @

Se realizd dos inspecciones a diferentes constructoras que ofrecen sus servicios

Figura 4.15 Ciclo de vida tradicional

Fuente: Autor

4.2.3 Proceso constructivo

para la construccion de urbanizaciones en las que las casas son construidas
mediante el sistema de muros portantes.

Las inspecciones se realizaron %el mes de octubre del 2022. La primera se
realiz6 en la urbanizacién Oparto, ubicada en el Km. 21 de la Via a la Costa, misma
que consta de 8 manzanas de las cuales 7 ya estan construidas. Al momento de
realizar la inspeccion la Ultima manzana se encontraba en construccion. Se pudo
evidenciar el proceso constructivo de la mano del residente de obra.

El proceso constructivo consta de una capa de mejoramiento de suelo con material
de préstamo importado, donde lo amerite segun lo indique el estudio de suelos en
el disefio, para luego nivelar, compactar el terreno y dejar todo listo para la

cimentacion.

La cimentacién es de tipo cadena de concreto armado, esta consiste en un armado
que permite distribuir las cargas verticales de tal manera que los asentamientos
sean uniformes. Este proceso de cimentacion normalmente se puede realizar en
dos dias.
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Luego de tener fundida la cimentacién se comienza a crear el armado de la
primera planta segun el disefio realizado, normalmente demora 1 dia en realizarse
este paso. Lo siguiente es la fundicion de los muros de la casa con hormigdn
premezclado de 350 kg/cm? mediante bombas cuando sea necesario. Este

proceso se lo puede realizar en un dia.

El siguiente dia se desencofra y se comienza a armar la losa de entrepiso para
poder fundir al siguiente dia, asi mismo se utiliza hormigon premezclado con la
resistencia a la compresion vista anteriormente.

Por ultimo, se realiza el armado del acero de la dltima planta, lo cual normalmente
se realiza en 1 dia, para que en un dia mas se funda la segunda planta. Solo
gueda realizar la cubierta que la hacen en 2 dias méas y se culmina el proceso

constructivo de la obra civil.

Por ende, la estructura civil o el cuerpo de la casa se puede obtener maximo en
dos semanas para luego comenzar a realizar los acabados arquitectonicos que

normalmente demoran 1 mes 0 maximo un mes y medio.

Para tener una idea mas clara del proceso constructivo de las casas prefabricadas
en Guayagquil, se realiz6 otra inspeccion en sitio el dia 20 de octubre del 2022 en
la urbanizacion Amalfi que se encuentra en la Via a Salitre Km 16. En donde la
constructora Prourba realiza el mismo sistema constructivo que se explicd en

parrafos anteriores.

Realizando investigacion con profesionales del sector de construccidon de casas
en la ciudad, determinamos que la metodologia de construccion de casas con
muros portantes es la mas usada por ahora y genera grandes beneficios como la

eficiencia de tiempo, costos, materiales y mano de obra.
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Figura 4.16 Cimentacion de las casas prefabricadas en la urbanizacién Oporto

Fuente: Autor

Figura 4.17 Armadura para muro portantes

Fuente: Autor
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Figura 4.18 Recorrido guiado por el constructor de la urbanizacién Oporto
Fuente: Autor
4.3 Comparacion de metodologia tradicional de construccion vs
metodologia de creacidn de viviendas con muros portantes

4.3.1 Control de calidad de los materiales en obra

Este parametro es sumamente importante de analizar para la comparacion de
ambas metodologias constructivas debido a que el control de la calidad de los
materiales permite que la obra se ejecute correctamente, no se presenten fallas
estructurales como fisuras o grietas y los acabados sean agradables para la vista
de los clientes.

Los materiales mas importantes en la construccién de las viviendas son el acero
y el hormigon, con respecto al acero no existe mucha diferencia debido a que en
ambos casos se utilizan varillas corrugadas de diferentes diametros. En Ecuador
se utiliza un acero con esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm? que es vendido en

los diferentes mercados de construccion.
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Por ofro lado, el hormigén es la gran diferencia que marca el control de calidad de
los dos sistemas constructivos. La metodologia a base de porticos utiliza hormigdn
hecho en sitio, algunas veces con concreteras y otras veces a base de mezclado

manual.

Figura 4.19 Mezclado de concreto manual

Fuente: Autor

El problema de utilizar concreto mezclado en sitio es la dosificacion del hormigon
que se utiliza. Primeramente, si un profesional esta encargado de controlar la obra
habra cierto control y consejos de como realizar buenas practicas con el hormigon.
Pero, como es de costumbre en la ciudad, no se tiene ayuda de profesionales y el
maestro de obra utiliza la dosificacion que le permita mayor trabajabilidad.

Por ende, para mayor trabajabilidad el maestro de obra le coloca mucha mas agua
provocando disminucion en la resistencia a la compresion y afectando a la calidad
del concreto. Ademas, no se realiza el vibrado correspondiente del concreto, lo
gue provoca gue se presenten vacios dentro de la mezcla ya fraguada.

En el peor de los casos, que generalmente ocurre, no existe un disefio, ni
dosificacion de hormigén y queda a libre voluntad de los maestros de obra y
peones la cantidad de materiales que se utilizaran para realizar el hormigon. Todo
esto lleva a una incertidumbre en la resistencia a la compresion que se esta

utilizando para la construccién de las viviendas.
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Por otro lado, al momento de verter el hormigdn en elementos como columnas lo
hacen desde alturas considerables, lo que provoca la segregacion de agregados
en el fondo del elemento, debilitAndolo en los diferentes puntos de esfuerzos y la

disminuyendo la reaccién de dicho elemento ante las cargas.

Por lo expuesto en péarrafos anteriores, se concluye que las casas construidas a
base de porticos en la ciudad de Guayaquil poseen un control de calidad muy
pobre de un material tan importante como es el hormigdn, generando
incertidumbre en la reaccidn que tendran estas antes las cargas estaticas y
dinamicas durante su vida util.

Segun las inspecciones realizadas en las urbanizaciones Amalfi y Oporto, el
hormigdn que se utiliza para fundir los muros portantes es de tipo premezclado,
es decir que es un hormigon que viene de una planta hormigonera en donde se

controla los agregados y la mezcla.

Estas concreteras tienen disefios y dosificaciones de hormigon seﬁun lo requiera
el cliente. En estas urbanizaciones se requiere el hormigdn con resistencia a la

compresion a los 28 dias de 350 kg/cm?.

Lo positivo del hormigon premezclado es que el distribuidor realiza pruebas de
revenimiento antes de la fundicién del elemento, control de temperatura y la
obtencién de cilindros para corroborar la resistencia del concreto alos 7, 14 y 28

dias. Ademas, se realiza el correcto vibrado de la mezcla.

De esta manera, hay sustento de aprobacion o negacién del concreto durante su
colocacion y la respuesta del mismo con el tiempo. Por ello, la respuesta de la

estructura es mas cercana a lo que se esperaba como resultado del diseno.

Para definir este tema, se puede concluir que, en las casas construidas a base de
muros portantes, por tener grande volumen de hormigon a fundir, es mucho mas
conveniente el uso de premezclado; caso contrario de las viviendas a base de

pérticos en donde el hormigdn se los usa en vigas, columnas y losa.

Por ende, el control de calidad del hormigon en las viviendas a base de muros
portantes es mucho mas exhaustivo y esto permite que la respuesta de la

estructura sea mas confiable ante las cargas estaticas y dinamicas.
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4.3.2 Mano de Obra

Otro parametro de comparacién en la mano de obra usada para los proyectos. En
el caso de las viviendas realizadas a base de pdrticos se utiliza normalmente
maestros de obra y peones que no tienen la minima preparacion técnica, ni en
seguridad y salud ocupacional.

El personal ha obtenido los conocimientos basados en la experiencia, de manera
empirica. Lo que involucra que no esta completamente preparado para los riesgos
gue se tienen en la obra, ni para la resolucién de problemas técnicos que se dan

durante la construccion de la vivienda.

Por otro lado, el maestro de obra junto con los peones realizan todo tipo de trabajo.
Es decir, son los encargados de realizar el armado de las estructuras, crear el

hormigon, fundirlo, realizar los acabados, etc.
En la inspeccion realizada en las dos urbanizaciones, la mano de obra en la

construccion de casas a base de muros portantes se pudo encontrar que existe
un ingeniero residente encargado de la obra.

Este ingeniero residente es el encargado de contratar maestros con experiencia
para los diferentes trabajos. En la obra se pudo observar un maestro fierrero
encargado de los cimientos, armaduras de las paredes y armaduras de las losas.
También existen maestros de obra civil que se encargan del encofrado y del
hormigonado del hormigon, personas gue tienen su experiencia realizando este
tipo de actividades.

En este parametro no existe mucha diferencia entre las dos metodologias, pero
se puede asegurar, a partir de las inspecciones realizadas en las urbanizaciones
mencionadas anteriormente, que la mano de obra que se contrata en la casa de
viviendas a partir de muros portantes es mas especializada y controlada por

personal profesional.
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4.3.3 Precio por m? y precio de venta

Se compard dos viviendas de 2 pisos, una casa que fue disefiada a base de
porticos con un area aproximada de 56 m? de construccion, misma que se calculo
su presupuesto mediante un analisis de precios unitarios. Por otro lado, se realizé
un calculo de presupuesto basado en una casa que se encuentra construyéndose
en la Urbanizacion Amalfi, todos estos detalles del calculo se encuentran en la
seccion de Anexos 2.

Tabla 4.2 Resumen de comparacion de presupuesto

Comparacién Casa a base de podrticos | Casa a base de muros portantes

Costo del terreno S 14,000.00 | $ 14,000.00
Costo de mano d-e obra $ 50,000.00 S 7,901.00
Costo de materiales S 58,102.30
Area de construccién (m2) 55.7 59.96
Costo por m2 S 1,149.01 | S 1,334.28

Segun la tabla expuesta anteriormente, tiene ventaja la construccion de la casa a
base de porticas con un valor de $ 1149.01 por metro cuadrado de construccion

ante el valor de $ 1334.28 por metro cuadrado.

La diferencia de ambos procesos constructivos refleja un valor de $185.27 por
metro cuadrado, dando como resultado que es mas econdmico trabajar

construyendo a base de porticos.

Aungue la comparacion no termina ahi, debido a que en el cantdn de Guayaquil y
sus cantones aledafios compiten por la venta de casas ya sea a base de porticos
o de muros portantes y los precios no varian tanto.

Casas de dos pisos en urbanizaciones como Amalfi se venden al pablico con un
valor de entre $90000 hasta $130000, en el caso de la urbanizacion Amalfi, esta
tiene pensado vender casas a un precio de $120000 las casas de dos pisos,
generando utilidad de $40000 por cada casa.

Por otro lado, las casas a base de porticos se venden aproximadamente al mismo
precio y naturalmente generan mas utilidad para el duefio de la urbanizacion
debido a que le sale mas barato la construccion.
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Por lo antes expuesto, observando la utilidad y calidad de la construccion de las
casas es mucho mejor para los clientes comprar casas a base de muros portantes
debido a que la utilidad no es despreciable para el duefic de la urbanizacion y el

cliente tiene mejores acabados y mejor calidad de materiales en su hogar.

4.3.4 Tiempo

Segun experiencia propia y de profesionales, la construccion de una casa regular
de dos plantas en Guayaquil tiende a demorar entre cuatro a ocho meses, esto
comprende la obra civil y posterior obra arquitectonica.

La ejecucion de las viviendas tiene este tiempo de construccion debido a que la
mano de obra que ejecuta el proyecto no es calificada y el rendimiento disminuye
al momento de realizar el armado de los elementos, colocar los encofrados,

realizar la mezcla del hormigdn, etc.

Pero muy sobre todo el rubro que més demanda tiempo en el proyecto es el tiempo
gue se espera para que el hormigén adquiera la resistencia, debido a que se tiene
gue esperar aproximadamente 21 dias para poder continuar con la creacion de la

casa.

Por otro lado, se ha hablado de mayor control que se tienen en las casas
realizadas a base de muros portantes. En este caso, esta ventaja de control de
calidad del hormigén permite usar aditivos de fraguado rapido para que se

adquiera altas resistencias del hormigon a tempranas edades.

Por ende, como se explico en la parte de proceso constructivo 4.2.3, la obra civil
de la vivienda demorara aproximadamente de 1 mes a maximo mes y medio;

guedando los trabajos arquitectonicos que se pueden completar en un mes mas.

Por lo expuesto anteriormente, se puede concluir que las viviendas construidas a
base de muros portantes son méas &giles en tiempo debido a que se pueden
terminar mucho méas temprano que las que se realizan a base de pbrticos.

Ademas, el armado de las estructuras es uniforme y el rendimiento incrementa.
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CAPITULO 5

5. APLICACION Y DESARROLLO DE METODOLOGIA
HiBRIDA

Este capitulo hace referencia a ejemplos en la aplicacion de metodologia hibrida
en proyectos de ingenieria civil en el mundo, ademas, de la propuesta y desarrollo
de un proceso de ciclo de vida hibrido de un proyecto urbanistico en la construccion
de viviendas prefabricadas por intermedio del sistema de muros portantes en la

urbanizacién Amalfi ubicado en el km 16 via Salitre de la ciudad de Guayaquil.

5.1 Ejemplos de proyectos que han aplicado agil

5.1.1 Construccién de edificios multifamiliares, en Suiza 2015 (Streule,
Miserini, Bartlomé, Klippel , & Soto, 2016)

Proyecto en el cual consistié en la construccidon de viviendas multifamiliares de
estructura metdlica, las cuales eran destinadas para un mercado de la localidad
de 2100 m? de superficie. Estaba dividido en 11 departamentos y un area
comercial de 200 m?2. El proyecto fue planificado de acuerdo con una norma suiza
de seis fases basado en una metodologia secuencial tradicional que se muestra

en la Figura 5.20.

Planificacion * Fase 1
Fstratégica -

Estudios
.. = Fase 2
Preliminares
Maduracion
|_|—_:> del Proyecto 1 Fase 3
I_I——> Invitacion a b Fase 4
Ofertar )

|—|—_:> Implementacion  « Fase 5
| > Gestion
r Fase 6

Figura 5.20 Fases del proyecto "Construccion de edificios multifamiliares en Suiza”

Fuente: PMBOK versién 6
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Se implemento la metodologia Scrum en las fases 2 y 3. La fase dos inicia con la
definicion del proyecto, el cual incluye un estudio de viabilidad y se elige la mejor.
La fase tres tuvo como objetivo mejorar la productividad y la reduccion de costo
hacia el final de estas dos fases, asi que deberia estar preparado para la
aplicacion del permiso de la obra. Finalmente, la fase cuatro y seis fueron retiradas
de este estudio. (Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto, 2016)

La utilizacion de Scrum se siguié durante un lapso de 8 semanas, tiempo en el
gue todo el equipo del Scrum Master tuvo una participaciéon activa en todos los
eventos. El equipo de desarrollo fue compuesto por siete personas de cada uno
de los departamentos técnicos: (3) representantes de arquitectura, construccion e
ingenieria civil, ademas de una en estimacién de costos y otro de disefiador de
interiores.

Los sprints o iteraciones se los cumplié en las planificaciones y reuniones, en las
cuales los miembros del equipo asistian junto con el scrum master y el encargado
del proyect&apara intercambiar informacién de las reuniones diarias que se
realizaban. En la Figura 5.21 se muestra el tablero Kanban utilizado para realizar
un control de lo que era importante en cada sprint, empleando un tablero fisico y
otro virtual.

Figura 5.21 Tablero Kanban utilizado en el proyecto.

Fuente: Streule, Miserini, Bartlomé, Klippel, & Soto
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Mediante la participacion aﬁiva de los miembros al aplicar Scrum en esta fase se
logro varias ventajas como mayor adaptacion, mejor comunicacion y colaboracion,
un mejor flujo de datos aun mas desarrollados y un avance eficaz en el proyecto.
En resumen, esto ayud6 a respaldar el concepto de equipos multifuncionales, ya

gue no todos tenian conocimientos sobre el PMI.

Una de las dificultades que se presentaron fue que el equipo de desarrollo del
proyecto tenia poca informacion sobre el procedimiento Scrum, por lo que las
obligaciones de cada uno de los miembros no estaban claras ni definidas, razén
por la cual las reuniones se prolongaban por mas tiempo, hasta que

comprendieran los roles, artefactos y eventos.

Asimismo, se produjeron problemas en la definicion de las tareas para cada Sprint
y su duracién, por lo que fue importante realizar cambios durante la ejecucion del

proyecto.

5.1.2 Diseno de 1500 viviendas, en Pert 1969. (Alexander, Hirshen, Ishikawa,
Coffin, & Angel, 1969)

En el libro "Houses Generated By Patterns™ de 1969, escrito por el distinguido
arquitecto Christopher Alexander, en el cual se especifica que fueron llamados por
las Naciones Unidas para que presentaran un disefio de viviendas para ayudar al
desarrollo de una comunidad peruana. El proyecto se dividié en dos partes: una
parte en la que presentaron su disefio con planos, dibujos y detalles constructivos,
y el otro, un disefio peculiar para ciertos grupos de viviendas que ellos le

denominaron “patterns”.

La metodologia agil entra en la fase de disefo, ya que ellos realizan varias
encuestas a los futuros clientes o usuarios finales, preguntandoles que
caracteristicas desean para sus casas, y que sean ellos los que determinen el
tamafio de cada cuarto o espacio, siendo este adaptable para la fase constructiva
gue ademas se realizaria con elementos propios del sector.
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Cabe recalcar, que para el afio en el que se ejecutd este plan habitacional, las
diferentes metodologias en la gestion de proyectos aun no estaban desarrolladas,
pero a pesar de eso se considera que el autor emple¢ la metodologia agil al
desarrollar una fase adaptativa a cambios, los cuales involucraba en mayoria a
los clientes.

5.2 Tabulacidn de las encuestas

A partir de los ejemplos mencionados en el Capitulo 5.1, los cuales sirvieron como
referencia para elegir el camino ideal hacia un proceso para la aplicacion de un
ciclo de vida hibrido, se presentaran los resultados de las encuestas dirigidas a
profesionales ecuatorianos, a clientes que cuentan con casas prefabricadas de
muros portantes y a personas en general para conocer si estan dispuestos a vivir
en una casa prefabricada.

Después de tabular los resultados a los diferentes grupos antes mencionados, se
concluyd que en el pals no existe mucha informacion ni se han implementado la
metodologia agil de forma absoluta en la sector de la construccion, especificamente
en los proyectos urbanisticos en la ciudad de Guayaquil, de tal manera se planteara
un ciclo de vida hibrido juntando a las metodologias agil, teniendo como referencia
proyectos de similares caracteristicas en paises como Pert, Alemania y Suiza, con
el fin de dar a conocer las ventajas en la aplicacion de estos métodos en el proyecto.

5.2.1 Encuesta a clientes que han tenido casas prefabricadas de muros
portantes

En este apartado se visualizara los resultados de las encuestas realizadas (Anexo
No.2) a las personas que habitan en la urbanizacion con viviendas que fueron
construidas de tipo prefabricadas, para asociar su nivel de conformidad antes y

durante el proceso constructivo, y cdmo fue su nivel de satisfaccion en general.

Las Figuras 5.22 hasta la Figura 5.29 representan los resultados tabulados de las
encuestas realizadas a clientes que han tenido casas prefabricadas de muros
portantes.
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5.2.2 Encuesta a profesionales

En este apartado se visualizara los resultados de las encuestas realizadas (Anexo
No.3) a profesionales en el sector de la construccion de viviendas, para conocer
gué tan familiarizados estan con los términos de la gestion de proyectos y sus

aplicaciones en viviendas prefabricadas.

Las Figuras 5.30 hasta la Figura 5.37 representan los resultadgs tabulados de las
encuestas realizadas a profesionales que se especializan en la construccion de

casas en la ciudad de Guayaquil.
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5.3 La Propuesta

Como propuesta para la aplicacion de un ciclo de vida hibrido a un proyecto
habitacional de viviendas prefabricadas ubicado en la ciudad de Guayaquil, se
determind que la metodologia agil mas acorde al sector es Scrum, el cual serd
implementado en la fase de disefio junto con las demas fases tradicionales, como

se indica en la Figura 5.38.

En el Capitulo 5.1 se menciond a detalles como la aplicacion de metodologia agil
ha servido en la construccion 0 mantenimientos de proyectos civiles en Europa y
América Latina. A partir de experiencias pasadas, se agarra lo mejor de ambaos
proyectos: implementacion de Scrum en fases de estudios y maduracion del
proyecto, y el disefio adaptativo de Alexander por intermedio de encuestas entre

una comunicacion cara a cara y numerosos modelos de viviendas.

Por tal motivo, se realizd una serie de encuestas especificadas en el Capitulo 5.2
para recopilar informacioén de las experiencias obtenidas en los actuales clientes
gue residen en estas viviendas prefabricadas y cuanto conocimiento en la gestion
de proyectos existe en los ingenieros o arquitectos del pais. Con la tabulacion, se
encontré el nivel de aceptacion y recomendacion de los clientes, y como se puede

mejorar para la ampliacion de futuras etapas en la urbanizacion.

Los autores proponen aplicar esta guia al momento de la ejecucion de las
siguientes etapas de la urbanizacion con la finalidad de implementar nuevas
técnicas que favorezcan y agiliten al desarrollo del proyecto. Esto abarca el proceso
tradicional en cascada junto con la implementacion agil en la fase de disefio, para
aquello es necesario identificar los roles de los futuros miembros del equipo de
trabajo, detallar en qué consistira la fase de disefio y qué resultados se esperan en
cada sprint.
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5.3.1 Roles del equipo

Al momento de implementar Scrum, se requiere como primera instancia
determinar los roles de cada integrante del equipo, teniendo en el grupo al Product
Owner, Scrum Master y el Development Team, los cuales cumplen una funcion
importante al momento del desarrollo del proyecto. La eleccion del personal antes
mencionado debe estar conformado por personas comprometidas y capacitadas
en cuanto a la gestion de proyectos.

Encargado de la
empresa
Equipo especialista
(Nelson-Hector)
Ingenieros,
arquitectos

Figura 5.39 Descripcion de Roles del Equipo

Fuente: Autor

5

. groduct Owner: es el representante del cliente dentro del proyecto, su
principal funcién es expresar claramente la necesidad del cliente dentro del
Product Backlog.

* Scrum Master: es el encargado de encabezar y dirigir a todo el equipo para

e trabaje bajo la direccion de la gestion de proyectos, ademas lleva el
control de la obra y calcula el tiempo de trabajo de cada tarea.

e Development team: es el grupo encargado de desarrollar la obra bajo
direccionamiento y tareas dadas por el Scrum Master, agui esta integrado
por €l residente de obra, fiscalizador, y demas personal técnico necesario
para la ejecucion del proyecto, quienes seran responsables de dar
cumplimiento a los sprints.
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5.3.2 Disefio

En la fase de disefio es donde se aplicara el Scrum, para lo cual sera determinante
gue el equipo realice interacciones con los clientes. Esta fase consistira en tres

sprints o iteraciones con una duracién de 1 semana cada una.

1 semana

™

Socializacion \
[ conClientes =
Al - 1 B
Pila del Productol :> v - ﬁ 10 > I:‘H!"H""'*‘"‘O
i | :..‘ L L basicos =
s — —// -
L | _ N
1 fer!ana \',r "l
P "'\\ /
[ /En"uFNla # hab\ /
/ Encues \ Py
\‘!:: area x m2, \ = = i
Pila del Producto) N = /,-'I |:> FL:L?U;:::S‘Q]
I — = g
. = / \
:1_ semana \‘:r ‘Il
| /,r;cwsion dc\ f‘ |
[ ‘ _I,-"'f cambios .".. i / /’l//‘lf'/’
> Pr C ‘—'\‘( 1 : ]
Pila del Producto) ] ‘\'UT'.b ).'| :) Redisefin ] / ( Disefio Final
/ S
| 7 |

Figura 5.40 Modelo Scrum a implementarse en la fase de disefio

Fuente: Autor

El primero servira como socializaciéon inicial con los clientes para conocer los
requerimientos basicos de la vivienda. En el siguiente sprint se implementara unas
mini encuestas a los potenciales clientes, a los cuales se les consultara el tamaro
deseado para las diferentes areas de la casa y su distribucion, esto con la
particularidad que el cliente se sienta comodo de elegir su casa ideal, con el plus
de que el equipo estara preparado para cualquier cambio que el cliente amerite.
En el tercer sprint, se hara una recapitulacion del disefio propuesto y si el cliente
desea cambiar algln area, el equipo estara preparado para el cambio, esta
particularidad también se podra adaptar a la fase constructiva, en la cual el cliente

aan puede realizar cambios.
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Your

Choice
SALA Choose one of these 3 B 14 20
FAMILY ROOM Choose one of these 22 24 26 28 132 135

MAIN PATIO Choose one of these s 21 23 7

KITCUEN-LAUNDRY Choose one of these 13 22
BED ALCOVES Choose one of these 6 ? 13 1% 1% a2
MASTLCR BEDROOM You must choose this 11

GRANDMOTIIERS BED ALCOVE

LAUNDRY -STORAGE PATIO

Choose one of these

Choose one of these

CAR_HOUSE DISTANCE
RENTAL/BACK DOOR

Choose one of these

Choose one of these

SHOP Choose one of these L] 8 10 20
LXTRAS You may choose more than one 1 1 1 1 2 ] S
of these, or none. Write
the total on the right
FINISHES You may choose more than 1 1 2

one of these, or none.
Write the total on the
right
TOTAL:

Figura 5.41 Modelo de encuesta usado por Christopher Alexander

Fuente: (Alexander, Hirshen, Ishikawa, Coffin, & Angel,

Para llevar a cabo los sprints y verificar que se ha cumplido el objetivo, se
realizaran reuniones con diferentes propositos, para aquello se ha creado un
esquema que muestra cémo se ejecutaran las reuniones que serviran para
realizar una retroalimentacion de lo que el cliente en realidad desea en la fase de
disefio y desarrollarlo en la fase de construccion.

Reuniones de Scrum

Revision de
Sprint

Retrospectiva

* La primera * Es creada * Es una * Todos los * Esun
reunion por el reunion requisitos tiempo
que se trabajo diaria de asignados para que el
realiza con colaborati maximo enel equl',pu |
el Duefio vo de 15 Sprint se analice e

. c trabajo

del todos los minutos. revisan. El s

- anterior y
proyecto, integrante « Donde Product T
el Scrum s del participa Owner los pequefias
Mgster, los Equipo equipo analizay mejoras
miembros Scrum scrum y da su para el
del master opinién. proyecto.
equipo. scrum.

Figura 5.42 Reuniones de Scrum

Fuente: Autor
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v Todo el equipo participara activamente de la mano del Scrum Master, el cual
como primera tarea realizard una reunidn inicial para la planificacion del
primer sprint de la fase donde se gestionara el Product Backlog, en el que
enmarcara un listado de tareas que se ejecutardn en cada uno de las
iteraciones.

v' La ejecucién del sprint tiene por finalidad realizar y culminar unos
requerimientos proporcionados por el cliente, cada iteracion tendra una
durach fija de 1 semana maximo.

v En el desarrollo de cada sprint se deben realizar reuniones diarias con una
duracién de 15 minutos con la finalidad de identificar riesgos durante la
a‘ecucién de las tareas.

v" Luego de la entrega del sprint se realiza una reunion para retroalimentar los
resultados y los posibles problemas presentados en el sprint anterior, para
de esta forma mejorar la ejecucion del siguiente sprint.

v" Al finalizar el sprint y asegurar el objetiva cumplido en este, se dara paso a

la siguiente iteracion hasta culminar el plazo dispuesto por el Scrum Master.

5.3.3 Entregables

Con la involucracion del Scrum en la fase 3 correspondiente al disefio de la
vivienda con una duracién maxima de 1 mes entre todas las iteraciones, se espera
obtener un paquete de disefios para cada cliente, el cual es Unico para cada uno
de ellos y abarcaria todos los cambios propuestos por el cliente.
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Figura 5.43 Presentacion del ciclo de vida hibrido del proyecto de viviendas
prefabricadas

Fuente: Autor

En esta fase el cliente estara mas inmerso en planificar su vivienda ideal, si bien
la personalizacion es individual, la empresa tendra un abanico de disefios iniciales
para presentarles a los clientes, el cual ain puede ser sujeto a cambios en la
siguiente fase correspondiente a la construccion. El objetivo es que la vivienda
tenga la acogida esperada por los interesados, esto es permitiendo que ellos
formen parte en el disefio y desarrollo.

62




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

+ Las metodologias y herramientas agiles que existen enla actualidad en conjunto
a la metodologia tradicional, pueden lograr que los proyectos tengan facilidad
de respuesta ante cambios que puedan ocurrir durante la etapa de disefio o
construccion.

« Mediante la comparacion entre la metodologia predictiva y la agil se pudo
concluir que para metodologia agil es complicado desarrollarse de manera
individual, sino que trabaja de mejor manera en conjunto a otra metodologia, en
este caso la predictiva. También permite darle mayor control de las actividades
al equipo de trabajo, se centra en que el cliente debe de ser parte del proyecto
y las decisiones que se dan en el mismo.

e Durante la realizacion de este proyecto de titulacion se analizé aplicar la
metodologia hibrida en el proyecto de construccion de una vivienda, para no
realizar el proyecto sobre la construccion de una vivienda tradicional se estudio
en el mercado de Guayaquil las nuevas metodologias constructivas de viviendas
y hubo una en particular que nos parecié interesante, construccion de viviendas
a base de muros portantes.

¢ La metodologia constructiva de viviendas prefabricadas se comienza a utilizar
en la construccion de urbanizaciones en la ciudad de Guayaquil y sus cantones
aledafios como Daule, Samboronddén y Salitre. El principal sistema
implementado es a base de muros portantes, aunque existen otros sistemas
como los de ductos cajon o médulos prefabricados.

* Se comparé el sistema constructivo convencional porticado versus el de muros
portantes, teniendo como resultados que, en términos de tiempo, calidad de los
materiales, control de obra, control y ejecucion de mano de obra es mucho mas
conveniente la construccion de casas a base de muros portantes y mucho mas
eficaz.
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En contraparte, con respecto al presupuesto resulta gue se gasta un poco mas
de 100 a 200 ddlares por metro cuadrado aproximadamente en la inversion en
la construccién de viviendas a base de muros portantes de hormigén armado.
Esto quiere decir que para construir quizas es un poco mejor utilizar la
metodologia a base de porticos, mientras que para el cliente es mucho mejor
comprar casas a base de muros portantes debido a que los materiales aseguran
mas calidad y estas casas tienen acabados mucho mejor disefiados.

La metodologia agil aplicada en laindustria de la construccion tiene la capacidad
de crear y responder al cambio sin que estos genere sobrecostos ni retrasos en
el cronograma. En lugar de tratar de predecir los riesgos que son imprevisibles,
se debe abordarlos como oportunidades para generar ganancias.

En el ciclo de vida hibrido del proyecto se centrd en la implementacion de agil
en la fase de diseno, ya que en esta etapa es cuando se socializa al cliente para
gue formule el estilo de casa que desea a partir de una serie de modelos
preliminares, los cuales pueden estar sujetos a cambios durante su
construccién. Con ello se espera que el producto final sea a entera satisfaccion
de los futuros inquilinos.

La mejor herra&wien‘[a aplicable al agil en proyectos de ingenierias civil es el
Scrum, ya que es un marco para el desarrollo de productos (entregas) donde se
pueden aplicar diferentes procesos y técnicas a proyectos complejos. En
resumen, se centra en un proposito definido para lograr un objetivo comun.
Durante la implementacién de la metodologia &agil se observd cambios positivas
en relacion al tiempo y eficacia en el proceso constructivo, ademéas que los
posibles clientes se sentian mas comodos al conocer que podian hacer cambios

al disefo inicial sin que esto genere malestar a la empresa constructora.
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6.2 Recomendaciones

e Para futuros trabajos de titulacion se recomienda la realizacidén de un analisis
estructural dindmico que compare la metodologia tradicional constructiva a base
de pérticos de hormigdn armado con la metodologia de construccion de
viviendas a base de muros portantes y de esta manera se pueda determinar los
esfuerzos y deformaciones maximas.

e Ademas, se puede trabajar en el desarrollo de una aplicacion o software que
ayude a dar seguimiento a los diferentes sprints que se tengan en el proyecto y
de esta manera que el Scrum sea mas facil de controlar. Programas como Data
Studio pueden ser de ayuda para esto.

+ El ciclo de vida planteado es aplicable a todo proyecto urbanistico, pero se
puede modificar las diferentes fases segun el Scrum Master lo crea conveniente.

e La experiencia del equipo de desarrollo afecta directamente en la gjecucion
normal del proyecto, por lo que se requiere capacitaciones sobre en qué
consiste y como se ejecuta una guia agil, ademas, que todo personal
involucrado a la gestion del proyecto tenga claros los objetivos y roles.

¢ Incentivar mas a los ingenieros civiles y arquitectos en investigar mas en la
gestion de proyectos en el pals, ya que se identificé bajo conocimiento y poca

aplicacion de metodologias agiles en los proyectos privados.
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ANEXO 1

Anexo 1.1 Socializacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccion acerca de metodologias agiles

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

Namero de cédula:
Ocupacion:

Nombres y apellidos:

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

s L1 N []

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologia AGILE?

s L1 N [ ]

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y agil?

s L] w~ [ ]

4) ¢ Piensa usted que la manera de construccion en la ciudad de Guayaquil se
realiza de manera correcta?

sI ] No [

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la manera de
construir casas en la ciudad de Guayaquil?

6) ¢Ha escuchado acerca de la construccidon de casas a base de muros portantes?

s ] w [




7) ¢ Ha escuchado acerca de la construccion de casas a base de ductos de
hormigon armado pre fabricados?

s [ v [

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccion de casas a
base de muros portantes?




1)

2)

Anexo 1.2 Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

¢ Se le mostro a usted el diseno de la vivienda en un render?

sl ] wo[ ]

¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio
Muy Satisfecho
Medianamente Satisfecho

Poco satisfecho

J OO0

Insatisfecho

Al momento de la construccion de la vivienda, ¢ se le invitd a opinar acerca del

proceso constructivo y arquitecténico?

s ] wo[ ]

¢ Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s ] no[ |

De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como se
siente el movimiento telUrico dentro del hogar?




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar




Anexo 2 - Presupuesto de viviendas

Anexo 2.1 Analisis de personal de obra necesario para la construccién de
vivienda a base de muros portantes

DETALLE COSTO DE MANO DE OBRA

dias costo/
Detalle to/di Personal/dia costo/persona Costo total
a costo/dia / trabajados /e cuadrilla
CUADRILLAN21
Fierreros
: S
Fierrero 2300 S 8 S 920.00 S
S 1,104.00
Ayudante 2300 1 8 S 184.00
CUADRILLA n? 2 Revestimiento
S
Ayudante 23.00 1 9 S 207.00 8
Instalador de S 522.00
recubrimiento 35.00 1 3 5 315.00
CUADRILLA n2 3 Pintura
) $ s
Pintor 2300 3 7 S 483.00 483.00
CUADRILLA n24 Formaleteros
S
Formaletero 3500 5 7 S 1,225.00 $
5 1,386.00
Ayudante 5300 1 7 S 161.00
CUADRILLA n2 5 Instalaciones en general
S
Instalador 3500 1 8 S 280.00 S 4
S 464.00 7,901.00
ayudante 2300 1 8 S 184.00
CUADRILLA n2 6 Soldadores
S
Soldador 3500 2 7 S 490.00 S
S 490.00
ayudante 23.00 0 0 S
CUADRILLA n2 7 Albafiles
S
Maestro de Obra 40.00 1 9 S 360.00
Albafiil > 4 9 S 828.00 >
23.00 2,430.00
5
ayudante 5300 6 9 S 1,242.00
CUADRILLA n28 Tumbado
Instalador de S
tumbado 35.00 1 7 S 245.00 S
5 406.00
ayudante 2300 1 7 S 161.00

CUADRILLA n29 Cubierta




Instalador 3;00 1 7 S 245.00 S

ayudante 2;00 1 7 $ 16100 & 406.00
CUADRILLA n210 Aluminio y vidrio

Instalador s 1 6 $ 21000 ;

ayudante 23:500 0 S 210.00

Anexo 2.2 Analisis de materiales necesarios para la construcciéon de

vivienda a base de muros portantes

LISTADO DE MATERIALES

DESCRIPCION

UNID

CANTIDAD
TOTAL

PU

Acero de refuerzo

TOTAL

Perfil metalico cuadrado de 100

Varilla de 6mm x 6 mts UNID 175.00 $ 6.14 | $ 1,074.50
Varillade 8 mm x 12 mts UNID 300.00 $ 744 | $ 2,232.00
Varilla de 10mm x 12 mts UNID 100.00 $ 1045| $ 1,045.00
Varilla de 12 mm x 12 mts UNID 140.00 $ 1435 $ 2,009.00
Varilla de 14 mm x 12 mts UNID 5.00 $ 1954 § 97.70
Malla electrosoldad de 5,5 mm UNID 75.00 $ 50.29| $ 3,771.75
Malla electrosoldada de 8 mm UNID 25.00 $ 106.85| $ 2,671.25

Perfiles metalicos

(CUBIERTA)

% 100 X 2 mm UND 15.00 $ 4344 $ 651.60
fn:;rea Gde80x40 x 15 x2 | \p 85.00 | ¢ 2260 § 1,921.00
Canal 20x50 (VISERA) UNID 5.00 $ 27.70 % 138.50
I;:gAﬂiﬁ;;‘ 2" 50*50 UND 10.00 $§ 2203 $ 22030
(TF‘,‘:S"AS&&;;‘ 1"20+40 UND 10.00 | $ 1352 § 13520
Angulo de 1" x 1" x 2mm UND 5.00 $ 487 | % 24.35
Canal 150%150 (VISERA) UND 5.00 $ 5042 % 252.10
Planchas de cubierta M2 200.00 $ 1095| $ 2,190.00
Cumbreros ML 170.00 $ 4.03| $ 685.10
flashing ML 125.00 $ 020 $ 25.00
Codo de bajante de agua UND 70.00 $ 0.25| $ 17.50
Anticorrosivo gris Mate Gins 10.00 $ 1458 | $ 145.80




Tablas semiduras UND 135.00 $ 4,13 | $ 557.55
Cuartones UND 125.00 $ 2751 % 343.75
Tiras UND 105.00 $ 1.65| § 173.25
Canas UND 25.00 $ 1.80 | % 45.00
:?Chas de plywood de 15 UND 35.00 $ 1750 $ 61250
Encofrado metalico glob 5.00 $ 500.00 | $ 2,500.00
Alza de loza UND 2500.00 $ 025 3% 625.00
Separadores de muro UND 2500.00 $ 0251 3% 625.00
Cemento SACO 175.00 $ 7.23| ¢ 1,265.25
Arena M3 15.00 $ 1000/ § 150.00
Piedra chispa M3 15.00 $ 488 | % 73.20
Hormigon 210 kg M3 125.00 $ 12157 | $ 15,196.25
Material Hidrosanitario

Tubo de desague de 4" UND 40.00 $ 2038]| 3 815.20
Tubo de desague de 2" UND 25.00 $ 1038/ § 259.50
Codos de 4" x 90 grados UND 40.00 $ 077 | $ 30.80
Codos de 4" x 45 grados UND 10.00 $ 046 | $ 4.60
Codos de 2" x90 grados UND 90.00 $ 0341 $ 30.60
Codos de 2" x 45 grados UND 35.00 $ 021 $ 7.35
Yee de 4" a 2" UND 25.00 $ 0.54| $ 13.50
Yee de 2" UND 10.00 $ 043 % 4.30
Bushing de 3/4a 1/2 UND 30.00 $ 0.23| ¢ 6.90
Tubo de 3/4 agua fria UND 35.00 $ 2821 % 98.70
Tubo de 3/4 agua caliente UND 25.00 $ 3.85| $ 96.25
Tubo de 1/2 agua fria UND 20.00 $ 2851 $ 57.00
Tubo de 1/2 agua caliente UND 20.00 $ 3.90 | $ 78.00
Codo de 3/4 para agua

potable UND 85.00 $ 0.87] % 73.95
Codo de 1/2 para agua

potable UND 150.00 $ 0.65| $ 97.50
Union de 3/4 para agua potable UND 50.00 $ 070 $ 35.00
Union de 1/2 para agua potable | UND 20.00 $ 0.65| $ 13.00
Tee de 3/4 para agua potable UND 60.00 $ 0.84| $ 50.40
Tee de 1/2 para agua potable UND 45.00 $ 1.94| $ 87.30
Tapones de 1/2 para agua

potable macho UND 75.00 $ 0.89| $ 66.75
Tapones de 1/2 para agua

potable hembra UND 75.00 $ 030/ ¢ 22.50
Tapones de 3/4 para agua

potable hembra UND 30.00 $ 045| ¢ 13.50
Tapones de 3/4 para agua

potable macho UND 30.00 $ 094 $ 28.20
Teflon industrial amarillo UND 50.00 $ 0.75| $ 37.50




Kalipega LITRO 1000 |$ 468| s 46.80
Material Electrico

;‘:f::i dgge'g:em‘le Ll4para | np 10.00 $ 1885 $  188.50
:é‘éﬁzz d:Vef(te‘:ﬁal 1/4 para UND 25.00 $ 94 ¢ 23550
Tuberia PVC de 1" UND 60.00 $ 1350 $  810.00
Tuberia PVC de 3/4 UND | 45000 |$ 207 $ 93150
Tuberia PVC de 1/2 UND 7500 |$ 095§ 71.25
Codo de 1" pvc UND 60.00 $ 0.88| $ 52.80
Conectores PVC de 3/4 UND 75000 |$ 0.23| $  172.50
Conectores PVC de 1/2 UND 15000 | $ 014 $ 21.00
Efg‘;’jnﬁ;a"g“'ms PvC UND 35000 |$ 0.30| ¢  105.00
Cajes metalicas 20x20 UND 15.00 $ 2200 $  330.00
Tablero de medidor CL-100 UND 5.00 $ 226.00 | ¢ 1,130.00
:iS:Ligi distribucion de 24 UND 5.00 $ 80.00 $  400.00
;Ji'g:l'];a de cobre para puesta a UND 500 $ 0.12] $ 0.60
Cable flexible N 6 MT 15000 |$ 2.72| $  408.00
Cable flexible N 8 MT 7500 |$ 168 $  126.00
Cable flexible N 10 ROLLO 5.00 $ 1844 $ 92.20
Cable flexible N12 ROLLO | 4500 |$ 895 $  402.75
Cinta aislante ROLLO | 10000 | $ 468 $  468.00
Polipega LITRO 1500 | $ 074] s 11.10
Codo de 1 1/4" UND 1500 | $ 2.35] % 35.25
Cable flexible N14 MT 1250 |$ 586 % 73.25

Porcelanato de pisos M2 150.00 $ 1780 $ 2,670.00
Ceramica debafios M2 90.00 $ 700 § 630.00
Ceramica de cocina M2 22.50 $ 1200/ § 270.00
Piedra crema de fachada
(Marmoleada) M2 70.00 $ 032 $ 22.40
Bondex Premiun SACO 75.00 $§ 1240 § 930.00
Bondex Estandar SACO 60.00 $ 443 | § 265.80
Empaste Interior SACO 50.00 $ 10201 3 510.00
Pintura de interior CANECA 15.00 $ 4000 $ 600.00
Ducha mezcladora para baho UND 10.00 $ 3865 % 386.50
Inodoro blanco UND 15.00 $§ 3132 % 469.80
Lavamano de pedestal master UND 5.00 $ 3648/| § 182.40
Lavamano de pedestal UND 10.00 | $ 29.12|$ 29120
secundario
Lavaplato de cocina UND 5.00 $§ 56.00| 3% 280.00
Llave de paso UND 5.00 $ 3.54| § 17.70




Tomacorrientes UND 155.00 $ 0.84 | $ 130.20
Interruptores sencillo UND 40.00 $ 248 | § 99.20
Interruptores dobles UND 10.00 $ 3.74| $ 37.40
Interruptores triples UND 10.00 $ 430 % 43.00
Breakers Sencillos UND 90.00 $ 5.00| % 450.00
Breakers Dobles UND 20.00 $ 8.80| % 176.00
Toma corriente 220 UND 20.00 $ 130 % 26.00

COSTO TOTAL MATERIALES $ 58,102.30

Anexo 2.3 Presupuesto de vivienda disefiada a base de pérticos




PROYECTO: PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DEL SR. JORGE W. ZAMBRANO CORONADO

FECHA: ABRIL DEL 2018
UBICACION: LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA

PESUPUESTO REFERENCIAL

PLANTA BAIJA

cosTo

1, OBRAS PRELIMINARES

1,1 [APUNTALAMIENTO ¥ DEMOLICION PARCIAL DE VIVIENDA EXISTENTE
1,2 |CERRAMIENTO PROVISIONAL
1,3 |REPLANTED
SUBTOTAL 1. $1.501,99
2. EXCAVACION Y RELLENO
2,1 |EXCAVACION A MAQUINA Y DESALDIO m3 35,00 15,50 $54250 -
2,2 |EXCAVACION PARA CISTERNA m3 15,60 15,50 524180
2.3 |RELLEND COMPACTADO m3 24,20 14,50 $350,90
SUBTOTAL 2. $1.135,20
3. ESTRUCTURAS EN GENERAL
3,1 [MEJORAMIENTO DE SUELO (e=0,30m) m3 5,50 $32,50 $178,75
3,2 |REPLANTILLO BAJO PLINTOS (e= 0.10m) m2 17,50 510,55 $184,63
3,3 |PLINTOS H9A® (e= 0,30m) m3 5,50 $367,00 52.018,50
3.4 |RIOSTRAS HiA® m3 5,50 $420,20 231110
COLUMNAS Hiag m3 420 $620,00 2.604,00
LOSA HORMIGON ARMADO (220,20 m) m2 40,50 580,00 $3.240,00
VIGA PERALTADA (0,35 X 0,40 m) m3 5,80 485,00 52.813,00
,B_|LOSETA H2A DE MESONES DE COCINA ml 5,20 548,00 $249,60
,9_|LOSETA HeA® DE MESONES DE BARID mi 1,60 $48,00 576,80
10 |GRADA u 1,00 $1.200,00 $1.200,00
3,11 |[ESTRUCTURA H9AS PARA CISTERNA m3 4,20 $420,00 $1.764,00
SUBTOTAL 3. $16.640,38
4. CONTRAPISOS
4,1 |CONTRAPIEO (e= 0,08m) INTERIOR m2 55,00 $12,50 $687,50
4,2 [CONTRAPISO (e= 0,08m) EXTERIOR | m2 | &so [ s1250 $106,25
SUBTOTAL 4. $793,75
OBREPISO
5,1 |CERAMICA DE ACERA m2 8,50 52250 $191,35
5,2 |CERAMICA FISO DE LOCAL COMERCIAL m2 12,50 $22,50 $281,35
5,3 |CERAMICA DE PISO DE BARO LOCAL COMERCIAL m2 2,50 $22,50 §56,25
A CERAMICA PiSO DE PASILLO DE ADCESO, INCLUIDO CUARTO BOMBA BAM) GRADA ml 9,00 $22,50 520_1‘5‘]
5,5 |CERAMICA PISO DE COME DOR, COCINA Y DORMITORIO m2 26,00 $22,50 &2
5,6 |CERAMICA PISO DE BARD DEPARTAMENTO m2 4,00 $22,50 590,00
5,7 |RECUBRIMIENTO DE GRADA CON CERAMICA Y BORDE DE GRANITO u 000 | %1100,00 $0.00
SUBTOTALS. $1.406,25

52.537,50

7. RECUBRIMIENTOS DE PAREDES Y MESONES

$2.537,50

7,1 |CERAMICA PARED BAND LOCAL COMERCIAL h= 1,20m f m2 7.50 525,00 187,
7,2 |CERAMICA PARED BARO DEPARTAMENTO h= 2,00m m2 15,00 $35,00 $375,00
| 7.3 |CERAMICA PARED COCINA h= 0,40m SOBRE ALTURA DEL MESON m2 3,00 $25,00 575,00
7,4 |REVESTIMIENTO DE MESONES COCINA CON GRANITO IMPERIAL PINK ml 4,00 $95,00 $380,00
7,5 |RECUBRIMIENTO PAREDES EXTERIORES CON FIEDRA m2 4,00 542,00 $168,00
SUBTOTAL 7. $1.185,50
a8 DO
8,1 |ENLUCIDO DE PAREDES INTERIORES m2 215,00 $10,00 $2.150,00
8, |ENLUCIDO DE PAREDES EXTERIORES m2 76,00 $10,00 $760,00
8,3 |ENLUCIDO DE LOSA INCLUIDO VIGAS PERALTADAS m2 60,00 $10,50 $630,00
84 |FILOS ml 225,00 2,60 $585,00
SUBTOTAL 8. $4.125,00
9,1 |EMPASTADO Y PINTADO LOSA INCLUIDO VIGAS PERALTADAS m2 60,00 $8,00 $480,00
9.2 IEMPASTADO ¥ PINTADO PAREDES INTERIORES m2l 215,00 £7,00 w
9,3 |EMPASTADO ¥ PINTADO PAREDES EXTERIORES m2 25,00 58,00 $200,00
SUBTOTAL 9. $2.185,00

10. INSTALACION ELECTRICA

11. INSTALACION SANITARIA

10,1 |PUNTO DE LUZ pto 10,00 $48,00 £480,00
10,2 |PUNTO DE TOMA 110V pto 15,00 $48,00 720,00
10,3 [PUNTO DE TOMA DE 220V pto 3,00 $54,00 $162,00
10,4 |PUNTO DE TELEFOND pto 2,00 545,00 $90,00
| 10,5 PUNTO PORTERO ELECTRICO [NO INCLUYE PORTERO ELECTRICO) pto 2,00 $45,00 $90,00
10,6 [PUNTO DE TELEVISION pto 2,00 545,00 590,00
| 10,7 |[PUNTO DE TOMA DUCHA ELECTRICA pto 1,00 §52,00 $52,00
10.8 |CAJA DE BREAKERS u 2,00 5450,00 55)0 00
10,9 |CAJA DE MEDMDORES (8 MEDIDORES) u 1,00 $520,00 $520,00
10, 10| ACOMETIDA mi 11,00 545,00 $455,00

SUBTOTAL 10. $3.599,00

11,1 [ACOMETIDA DE CISTERNA ml 5,00 525,00 $125.00
11,2 |PUNTO DE AGUA POTABLE FRIA pto 10,00 $38.00 $380,00
11,3 [PUNTO DE AGUAS SERVIDAS plo 13,00 545,00 $585,
11,4 {CAJA DE REVISION [0,50m x 0,50m) u 2,00 $95,00 $190,00
gs' INSTALACION DE BOMBA CON TANQWUE PRESURIZADOR u 0,00 $480,00 50,00
11,6 |JUEGO DE BARO o u 0,00 $280,00 50,00
11,7 [LAVAPLATOS UN POZO COCINA u 1,00 $180,00 $180,00
11,8 | TANGUE ELEVADD u 000 | $38000 0,00
SUBTOTAL 11. $1.460,00
12. PUERTAS Y VENTANAS
[PUERTA PRINCIPAL MET u 0,00 5700,00
2 |PUERTAS INTERIORES. 0,00 $210,00

12,3 |PUERTA DE CUARTO DE BOMBA

12,4 |PUERTA ENROLLABLE

50,00

£0,00
0,00 210,00 50,00

$550,00

1,00 £550,00

clele




| 12.5 [CUBIERTA DE POLICARBONATO OPAL | 0,00 450,00 | $0,00 |
SUBTOTAL 12. $550,00
AD
13,1 |CERRADURA PUERTA PRINCIPAL u 0,00 $150,00 50,00
13,2 [CERRADURA PUERTAS INTERIORES | u | ooo | sss00 50,00
SUBTOTAL 13. $0,00
ABADOD ADERA
14,1 [ANAQUELES DE COCINA ml 0,00 $220,00 50,00
14,2 [MUEBLES DE BAROD I u | ooo | samoo0 $0,00
SUBTOTAL 14, $0,00
15,1 |LLAVES DE PASC u 4,00 525,30 $101,20
15,3 | LLAVES DE JARDIN u 1,00 $23,15 $23,15
15,3 | LLAVES DE LAVAPLATOS u 1,00 5125,00 5125,00
15,4 |LLAVES DE LAVAMANDS u 000 | %9500 50,00
15,5 | LLAVES DE DUCHA u 1.00 595,00 $9500 -
SUBTOTAL 15, $344,35
16. VARIOS
16,1 | DESALOIO wiaje 3,00 535,00
16,2 |PASAMANOS DE ACERD INOXIDABLE EN GRADA | u | o000 | 5140000 50,00
SUBTOTAL 16, $105,00
SUB TOTAL PLANTA BAJA $37.568,92
. [ A ) 0
€osTo
# CONCEPTO u CANTIOND | |\ o COSTO TOTAL
17,1 |COLUMNAS HEAZ PLANTA ALTA 1 m3 3,00 $620,00 $1.860,00
17,2 | LOSA HORMIGON ARMADO [e=0,20 m) m2 40,50 580,00 53.240,00
17,3 | VIGA PERALTADA (0,35 X 0,40 m) m3 5,80 485,00 2.813,00
17,4 |GRADA u 1,00 $1.200,00 1.200,00
SUBTOTAL 17. $9.113,00
SUB TOTAL PLANTA ALTA 1 $9.113,00
TOTAL GENERAL= 46.681 9
0
SUB TOTAL PLANTA BAJA + SUB TOTAL PLANTA ALTA 1
SON: CUARENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UNO CON 92/100 DOLARES AMERICANOS
PROPONENTE: ARQ. KLEBER J. PEREZ ROMERO, MGS. JORGE W. ZAMBRANO CORONADO

Reg. Prof.: 0-208
Reg. Mun.: 1112-A
C.1. 0703006635

P
Kleber

aiquitecto

ACORDADO $46000,00
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ANEXO 3

ENCUESTAS REALIZADAS




Soclalizacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccién acerca de metodologlas aglles

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenierfa y
construccion

Numero de cédula:

Ocupacion: ﬁ' 7. é l/

Nombres y apellldos: W

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

S| ] NO

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

s(Z]  w~wo [

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

si[_] NO

4) ¢Piensa usted que la manera de construccidn en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si [ 7] No [_]

5) ¢(Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

rondg Lamg S 4 png 174

6) ¢Ha escuchado acerca de |a construccion de casas a base de muros

portantes?
st [] No[ ]




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigdn armado prefabricados?

s[zz]  no[]

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarfas acerca de la construccion de
casas a base de muros portantes?

1205 o noce




Soclalizaclén No. 1: Encuesta a profeslonales del sector de la
construcclén acerca de metodologlas agiles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

Numero de cédula: () 5£7j 6';716
Ocupacién: ]',:7 Cov/f ‘
Nombres y apellidos: /- c To# 7:’/"1

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

s 3 N &

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?
si[] NO

3) ¢ Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y agil?

si[_] No [Z]

4) (Piensa usted que la manera de construccién en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

sil_] no (7]

5) (Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en |a ciudad de Guayaquil?

"Qg/ G’;'/}ﬁr'f_?l’/a i < 511724214:‘&%? fﬁ (’é
ﬁ(/r‘&/;pyf/ /’(JMQS.

6) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

portantes?
st [Z7] No [ ]




7) ¢(Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

szZf N[

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarfas acerca de la construccién de

casas a base de muros portantes?
pps o110 2 ¢O 5%/2;4/




Soclalizaclén No, 1: Encuesta a profesionales del sector do |a
construccién acerca de metodologlas dglles

Proyecto: Aplicacidn de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construcclon

Nomero de cédula; Q) 9O 6 30 10 =7
Ocupacién: .7%:)1. Ci w/

Nombres y apellidos: jme'._;/ G‘ﬂf'fljﬂ’/rd

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

s [ wn [

2) ¢(Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

s[J] w~ [Z]

3) (Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

st [_] NO

4) (Piensa usted que la manera de construccidn en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si (7] Nno [

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de consjyuir casas en la ciudad de Guayaquil?

(a ,,[‘f'; (ar p7as7d 1/& (Qéi’ﬂ‘

6) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

ponantes?
s [ ] No[ ]




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

sl [(Z] No[]

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarfas acerca de la construccién de
casas a base de muros portantes?

Fr oo cares LA 7;!44}4@19 b b

Lalt.




Soclalizacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccién acerca de metodologias dglles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenierla y
construccién

Nomerode cédula: (D 9§ G427 73
Ocupacién: £ 71 1) G /
Nombres y apellidos: An( s 6@/}!{5

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

N e R

2) ¢(Ha escuchado acerca de la metodologla AGJLE?
si[_] NO

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y agil?

s~

4) jPiensa usted que la manera de construccién en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si[] no (7]

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

( A;f{rﬂ/ &é’ Cf%ﬁ/{f/wﬁ (oar2n /_u//mlrf]é,

6) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

portantes?
s  no[]




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

sl [ZT NO[_]

8) ;Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccién de
casasﬁase de muros portantes?

£S5 (o A2co 75;%4(




Soclalizacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccién acerca de metodologias églles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccién

Numero de cédula:
Ocupacién: _.i;y é'u, /

Nombres y apellidos: /,74//(5 ﬁur (/}ﬁ/td

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

sI (/] No [ ]

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

si[] NO

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

si[_] NO

4) 4Piensa usted que la manera de construccion en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si (] no ]

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

/24/! 7ar Cfﬂ”‘:'/’?/fﬂﬂﬂs dtsp74 zm‘/‘;

6) (Ha escuchado acerca de la conslruccién de casas a base de muros

portantes?
st [ No [T




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigdn armado prefabricados?

s n[Z]

8) 2Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccién de

casas a base de muros porlantes?
/{fﬁ [J;//VZ/ ;/ Y 22 (41’/’




Socializaclén No. 1: Encuesta a profeslonales del sector de la
construccién acerca de metodologias agiles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenierfa y
construccién

NUmero de cédula:

Ocupacion: _Z:Z} é’-ﬂ'/
Nombres y apellidos: Jev/ 0o Z’Ar/m/ﬁ

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI1)?

s 3 w A

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologfa AGILE?

ssC 1w~ [

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y &gil?

sC]  w~ [

4) ¢Piensa usted que la manera de construccién en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si (] Nno [ ]

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

Colpcor a o siwas A obns

6) ¢Ha escuchado acerca de la conslruccidn de casas a base de muros

portantes?
si (7] No[ ]




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccion de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

s[Z]  no[]

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarfas acerca de la construccion de
casas a base de muros portantes?

P 7‘(5r»4,4¢ //,J AP el ,,édméu




Socializacién No. 1: Encuesta a profeslonales del sector de la
construcclién acerca de metodologias églles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenierfa y
construccién

NUmero de cédula:
Ocupacién: L. ¢ le c’f/r'f o

Nombres y apellidos: /}c/agr /3 U;? 2s

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

s 1 w =

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologfa AGILE?

s[z] w~w []

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y agil?

s [Z] No [ ]

4) ¢ Piensa usted que la manera de construccion en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

si[_] No [

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

/,{'/foﬂ/ %/M_‘J/C/‘Jﬁ Ge L ﬂé’rm-'zf‘i
%’r/; /fﬁ%f ca// %@Zﬂ/’

6) ¢Ha escuchado acerca de la conslruccién de casas a base de muros

portantes?
si [ No 2T




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hommigén armado prefabricados?

siZ]  wo[]

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccién de
casas a base de muros portantes?

_/f?ﬁé e o szaw/v ﬂ%ﬂéﬁ
suin/ 7




Soclalizacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccién acerca de metodologias agiles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y

construccion

Namero de cédula:

Ocupacién: 7~ 9 Ct.(/r'/
Nombres y apellidos: (-4 /57,1 /chﬂ;za

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?
S| Nno []

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

st [ ] NO

3) ¢(Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

N o R N 7

4) ;Piensa usted que la manera de construccion en la ciudad de Guayaquil

se realiza de manera correcta?

s[(Z]  no [

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en |a cludad de Guayaquil?

G/’Jﬂ 5'04 V7S SO 11100 p2cAtl0

6) ¢(Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

portantes?
s[Z]  No[]




7) (Ha escuchado acerca de la construcclon de casas a base de ductos de
homigén armado prefabricados?

stzf  w[J

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccién de
casas a base de muros portantes?

s CONnoCe (‘é// Tirre K




Soclalizaclén No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construcclén acerca de metodologias agiles

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyeclos de ingenieria y
construccion

Numero de cédula:
Ocupacién: 1 w2 1 ?///
v
Nombres y apellidos: ,./)é’zn./;f ﬂ/&. /ziﬂ /7€ ;m

1)

2)

3)

4)

5)

6)

(Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI1)?

s = w 3

¢ Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

si [ ] NO

¢ Conoce usted la diferencia entre la metodologia predictiva y agil?

s w~ [

¢ Piensa usted que la manera de construccion en |a ciudad de Guayaquil

se realiza de manera correcta?
Si Iﬁ, no [

LQué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en la ciudad de Guayaquil?

Cy‘o 4 ﬂﬂ‘J e W2kl /,d’ﬂ 05

L Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

portantes?
s1 [ No 7]




7) ¢Ha escuchado acerca de la construccion de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

sizi v

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarlas acerca de la construccién de
casas a base de muros portantes?

Dsseonoce JLf Taors




Soclallzacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construcclén acerca de metodologias dgiles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenierfa y
construccién

Nimero de cédula:
Ocupacién: _Z-u' d'z/- /
G Bt 121t

Nombres y apelli

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI1)?

s 3 wn =2

2) (Ha escuchado acerca de la metodologla AGILE?

s[1  wn &

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

st ] No [

4) (Piensa usted que la manera de construccién en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcla?

si ] no (]

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para me|orar la
manera de conslruir casas en la ciujye Guayaquil?

Ma np //é ol Cefa /[’

‘L tA

6) ¢Ha escuchado acerca de la construcclén de casas a base de muros

portantes?
si (7] No[ ]




7) (Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

s N[ ]

8) ¢(Qué ventajas o desventajas nombrarfas acerca de la construccién de
casas a base de muros portantes?

y{r“tfztr/,r; 5,& 7}(/14‘;)&7 %M

[




Socializacién No. 1: Encuesta a profesionales del sector de la
construccién acerca de metodologias agiles

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccién

Numero de cédula:
Ocupacién: IZQ & 7 /
Nombres y apellidos: Lavra /7{' na / ///

1) ¢Ha escuchado acerca del Project Management Institute (PMI)?

s [ o [

2) ¢Ha escuchado acerca de la metodologfa AGILE?

si[] NO

3) ¢Conoce usted la diferencia entre la metodologla predictiva y agil?

st [ Nno [~]

4) ¢Piensa usted que la manera de construccion en la ciudad de Guayaquil
se realiza de manera correcta?

s wno [

5) ¢Qué actividades cree usted que se puedan adoptar para mejorar la
manera de construir casas en |a ciudad de Guayaquil?

boMano b 0bra ﬁ—)}a.d/n oA

6) ¢Ha escuchado acerca de la construccién de casas a base de muros

portantes?
st ] no 7




7) ¢Ha escuchado acerca de la conslrucclén de casas a base de ductos de
hormigén armado prefabricados?

sz o[

8) ¢Qué ventajas o desventajas nombrarias acerca de la construccién de
casas a tﬁe de muros portantes?

Ll s opo o




&

Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s] o[ ]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

X Muy Satisfecho
|—_—] Medianamente Satisfecho

|:| Poco satisfecho

|:] Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s w[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s[X]  wo[ ]

5) De no ser asi, explique cuéles son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como
se siente el movimiento teldrico dentro del hogar?
Bap

-




7) ¢Su casa ha presentado algan tipo de fisura o problema estructural?

Mlagoacy
~J

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
ﬁ}mjar €n_pasedes




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostr6 a usted el disefio de la vivienda en un render?

si[_ ] wo[X]

2) ¢Que nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

X Muy Satisfecho
] Medianamente Satisfecho

] Poco satisfecho

:} Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢ se le invit6 a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitectonico?

s X ] wo[ ]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s[X1 w[ ]

5) De no ser asi, explique cuéles son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, &como
se siente el movimiento teldrico dentro del hogar?

MNed: o




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
?J'J\SJ AQ

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar

U9 ”-“j ’Jg(,\ﬁr\ Q_Cam b




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s[X]  wo[ ]

2) ¢Queé nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

Muy Satisfecho

:l Medianamente Satisfecho
[X] Poco satisfecho
|_—_] Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢se le invit6 a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s wo[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s 1 w~no[X]

5) De no ser asi, explique cudles son los inconvenientes

Juntas  diladadal

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, jcomo
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?
&‘(LD

~




7) ¢Su casa ha presentado algin tipo de fisura o problema estructural?
S, Rsoas

8) Comentarios acerca de algtin problema que haya tenido con su hogar
18008 en coadps




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostrd a usted el disefio de la vivienda en un render?

s o [X]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

|_—__] Muy Satisfecho
ro_' Medianamente Satisfecho

[:| Poco satisfecho

. Insatisfecho

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invitd a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitectonico?

s[] ~no[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

si[] no[x]

5) De no ser asi, explique cuéles son los inconvenientes

XA d&\&*@\dﬂ §

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ¢como
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?

Medio




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Dlrgung
\J

8) Comentarios acerca de alglin problema que haya tenido con su hogar
) bu}; oon QA Cow 0o §




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostro a usted el disefio de la vivienda en un render?

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

|:] Muy Satisfecho

E Medianamente Satisfecho
R Poco satisfecho

: Insatisfecho

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ;se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s ] wo[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s[] wo[x]

5) De no ser asi, explique cudles son los inconvenientes

LOLr (enlo

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?

Mediv




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Lnonao
~J

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
g Yoy 00NN (U Coannlping




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s [X ] n[ ]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio
Muy Satisfecho
Medianamente Satisfecho

Poco satisfecho

UKL

Insatisfecho

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invit a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s[] ; w[X]

4) ;Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

ss[_] wo[X]

5) De no ser asi, explique cuéles son los inconvenientes

O\;D v

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;,como
se siente el movimiento telurico dentro del hogar?

THieo DR




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Nua 0o
NJ

8) Comentarios acerca de algin problema que haya tenido con su hogar
PO ko Dpaha A Com'oias




@

Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y

construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

1
1]

]
]

Muy Satisfecho
Medianamente Satisfecho
Poco satisfecho

Insatisfecho

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ¢,se le invitd a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s ] w~no[X]

4) ¢ Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s[<] vl ]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como

se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?

Toleoa




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?

rJ \nang
)

8) Comentarios acerca de algln problema que haya tenido con su hogar
{Jo hay 0phA O Camids




Socializacion No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio
Muy Satisfecho

Medianamente Satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

i

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invitd a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s o]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

sil ] wo[ ]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;,cémo
se siente el movimiento teldrico dentro del hogar?

E:cip




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Ningons
d

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
[ hay 0000N G Cambiog
—




Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

sx] o[ ]

2) ¢Que nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

E Muy Satisfecho

|___] Medianamente Satisfecho
] Poco satisfecho

[:] Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arguitectonico?

s ] wo[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s [X]  wo[ ]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, scomo
se siente el movimiento telurico dentro del hogar?

Ec("_\'j




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Dingsng
)

8) Comentarios acerca de algdn problema que haya tenido con su hogar

NY nay _’)Qc’\‘)r\ o ambial




Socializaciéon No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostr6 a usted el disefio de la vivienda en un render?

s[x] wo[ ]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

] Muy Satisfecho
I:X__I Medianamente Satisfecho

|:| Poco satisfecho

|:| Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitectonico?

s ]  ~o[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s[_] mo[X]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

(Jd,}( I\{\\eﬂb

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;cémo
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?

Medo




7) ¢Su casa ha presentado algin tipo de fisura o problema estructural?

8) Comentarios acerca de alglin problema que haya tenido con su hogar
ol en  WotkdS
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Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

2) ¢Que nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

S)

6)

X] Muy Satisfecho
:j Medianamente Satisfecho

] Poco satisfecho

|:| Insatisfecho

Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invit6 a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s[] wo[X]

¢, Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s ]  wo[x]

De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

ONcDY

La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;,cémo
se siente el movimiento teldrico dentro del hogar?

&O\E O




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
UI‘-%-'}J:«U\ .

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
Ho r\%:\-f e pos edes
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prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

si[x ] N[ ]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

Nl Muy Satisfecho

|:, Medianamente Satisfecho
|___| Poco satisfecho

|:| Insatisfecho

3) Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s[] wo[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

si o[ ]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como

se siente el movimiento teltrico dentro del hogar?
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7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Ning 000y
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8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
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Socializacion No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccién

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s3]  wo [ ]

2) ¢Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio

E Muy Satisfecho

: Medianamente Satisfecho
] Poco satisfecho

|:| Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ;se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitecténico?

s w[x]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s [X ] wo[]

5) De no ser asi, explique cudles son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?
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7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
Jinging
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8) Comentarios acerca de alglin problema que haya tenido con su hogar
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Socializacién No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construcciéon

1) ¢Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s[X]  wo[ ]

2) ¢Que nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio
Muy Satisfecho
Medianamente Satisfecho

Poco satisfecho

UK

Insatisfecho

3) Al momento de la construccién de la vivienda, ¢ se le invité a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitectonico?

s w[X]

4) ¢Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

s no [ ]

5) De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

6) La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como
se siente el movimiento tellrico dentro del hogar?
(oY)
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7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
S1, gaelas

8) Comentarios acerca de algun problema que haya tenido con su hogar
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Socializacion No.2: Encuesta a clientes que residen en casas
prefabricadas construidas a partir de muros portantes

Proyecto: Aplicacion de ciclos de vida hibridos en proyectos de ingenieria y
construccion

1)

2)

3)

4)

5)

6)

¢, Se le mostré a usted el disefio de la vivienda en un render?

s [¥] o[ ]

¢ Qué nivel de satisfaccion tiene con la vivienda que adiquirio
Muy Satisfecho

Medianamente Satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

1Y

Al momento de la construccion de la vivienda, ¢se le invitd a opinar
acerca del proceso constructivo y arquitectonico?

S| o [ ]

¢ Usted siente que su casa esta hecha con materiales de calidad?

si[*x] mno[ ]

De no ser asi, explique cuales son los inconvenientes

La ciudad ha tenido muchos movimientos sismicos en este 2022, ;como

se siente el movimiento telurico dentro del hogar?
By




7) ¢Su casa ha presentado algun tipo de fisura o problema estructural?
U}M} N9

8) Comentarios acerca de algtin problema que haya tenido con su hogar
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ANEXO 4

PLANOS




ZW 1SB0| = NOIZNHLENGD 30 WIOL w3y

sealy ap seweibeig

0L 083

efeg ejleld

VLTV WINYTS
WY LNV T - NOEDY.LNY T

NN ¥ OTER00N YTIA ¢o||'m'v - ¢ﬂ‘_m_n__._o EuEld A By BlUE|d
1TVINY NOIDV ZINYadn 0§ e

l

£ S
¥

I4TVAY )

>
.._ ==
|

iy A

S -

<<




SYOVHIVA - S3LH0D

¥ NNV Y OTEO0N YTIA

1TVINY NOIDV ZINYadn

I4TVINY

P

D54 553

g [elaje] epeyoe

i

|

N_mmmemr

g

L.

L

J M

D51 553

J10118)S04 EpEyIE

Thv ey

PR p————

PSS

L]

D51 553

V [BJaje] epeyoe

T mimimn

H T e

L

[ ST

051053
[ejuoi4 epeyoe4

(A—

o i

&l

[ put P
77 Loisamemmn

- L T T T e aummurn o min




L ——
24N b
K
!!!P
Pr— -
I IOEBOELE0 /1|
vt

I4TYINY NOIDVZINYEYN

0S5 #3107SIW 06 ¥.L 3153

s ity

P um oty

Lier

ODILSINVYEIN

SLi1:08M
[EEEE]

AT

S0 053
ViRIYD

000 ST To1 30 OHITET0 + OS] 17101 Wiy
RS H0RT V1A H OH)3H 0 TR
- B SRV T 79100
| .U./ 3 L ==\ 7 T T ket —

| w0 TERIEE Tonoe e ey |
EEFEL TEEESS WA
BEDD 0L TIEVLNANOD ON TIHY Y1IHYD oY AT TN YOI WY
WIDST BISTIE SHIEIA SWIHY
WD [ SO & CLNII W1 30 VLN 18
BT TV [ = e
T TR TRIGNTA TGS VIR "
= S E TIGHBGISTE VY

R SIvINTI00d | (T I0HEsInS
. ST

VSV 30 5050 10 ToRINED CHaVIT

Lp #3107 SIW FLERE WNS

..,._ id
oz | se || vz |

1115

EEEE

Iﬁ.q B

Or #3107 SIW pLEPE

JLHON

P ——— ————

ooy mp v

|

PRy

I T ET
TSI ELREN
et LN F
167586 L] &
R
= Tos
wes | ewow i
oreT wov
LA 1w
=

00 aN ™
53043A SYIHY 30 QHAYID
PE——

98F3 VA S 06°pL 3LS30




Aplicacién de ciclos de vida hibridos en proyectos de

ingen

ieria y construccion
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