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Resumen

La era tecnoldgica ha tenido un crecimiento acelerado y la accesibilidad de los dispositivos moviles
Smartphone ha generado el desarrollo avanzado de las aplicaciones moviles, permitiendo acceder a la
informaciéon desde cualquier parte del mundo. El campo de la arquitectura y la construccién no esta
exento y esto obliga a los profesionales de estas ramas a conocer las diferentes herramientas que
permitan tener ventajas frente al sector competitivo actual, para lograr un control de obra eficiente dentro
de los proyectos de construccion y en cada uno de los procesos constructivos. Esta investigacion inicio
con él estudié de las tic's como método de comunicacién y modelos de gestidon de obra civil, los cuales
fueron sintetizados en el desarrollo del software mévil. Para cumplir con el propésito se desarrollé una
aplicacion mévil, que fomenta la comunicacién y agiliza el proceso constructivo, todo ello aplicado sobre
una plataforma que se puede instalar en un dispositivo mévil, desde donde existié una comunicacién
directa entre los diferentes profesionales involucrados en el proceso constructivo, desde el director,
administrador, contratista, fiscalizador y residente de obra. Para el desarrollo de la aplicaciéon se utilizé
como servidor tecnologias como Flutter, Android Studio, Dart y Firebase, para las funciones en la nube
se utiliz6 Node js y Type Script. La aplicacion moévil optimizé la planificacion, direccion y control de las p 14
obras civiles, reduciendo tiempos de construccién y los costos de la obra, creando una alternativa
adecuada a nuestro entorno. La aplicacién estd en la nube y se puede descargar para los sistemas
operativos Android e 10S.

Los resultados obtenidos de haber implementada la app movil en el “Caso de estudio vivienda Torres”,
se logré un impacto positivo demostrado en la optimizacién de tiempos en cada uno de los procesos
constructivos. En comparacién con el modelo de gestién tradicional, se ha identificado un ahorro
equivalente al 57,07% del tiempo extra promedio empleado en el proceso de construccion.

Palabras clave: Proceso de construccién, software para gestion, gestion de obra, comunicacién, control
de obra, aplicacion moévil, procesos de construccion.



P.15

Abstract

The technological era has had an accelerated growth and the accessibility of Smartphones mobile devices
has generated the advanced development of mobile applications, allowing access to information from
anywhere in the world. The field of architecture and construction is not exempt and this forces
professionals in these branches to know the different tools that allow them to have advantages over the
current competitive sector, to achieve efficient work control within construction projects and in each of
the construction processes. This research began with the study of Tic’s as a communication method and
civil works management models, which were synthesized in the development of mobile software. To fulfill
the purpose, a mobile application was developed, which fostered communication and streamlined the
construction process, all applied on a platform that can be installed on a mobile device, from where there
was direct communication between the different professionals involved in the construction process, from
the director, administrator, contactor, inspector and construction resident.For the development of the
application, technologies such as Flutter, Android Studio, Dart and Firebase, were used as a server, for
the functions in the cloud, Node Js and Type Script. The mobile application optimized the planning,
management and control of civil works, reducing construction times and construction costs, creating a
suitable alternative to our environment. The application is in the cloud and can be downloaded for
Android and |0S operating systems.

The results obtained from having implemented the mobile app in the "Torres housing case study", a
demonstrated positive impact was achieved in the optimization of times in each of the construction
processes. Compared to the traditional management model, savings equivalent to 57.07% of the average
overtime spent in the construction process have been identified.

Keywords: Building process, management software, construction management, communication,
construction control, mobile application, construction processes.



CAPITULO 1

1. PLAN DE INVESTIGACION
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1.1.  Tema de Investigacion

Optimizacion de los procesos de la construccion por medio del desarrollo e implementacion de una app
movil. Caso de estudio vivienda Torres

1.2. Introduccion

En la era de la tecnologia y la digitalizacién, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC's)
han revolucionado préacticamente todos los aspectos de la vida moderna, y el sector de la construccion
no es la excepcién (Diaz-Garcia et al., 2022). La aplicaciéon de las TIC's en los procesos constructivos ha
traido consigo avances significativos en términos de eficiencia, precision y calidad en el desarrollo de
proyectos de vivienda. Ademas hoy en dia un gran nimero de profesionales en la construccién, sienten
la necesidad de recurrir a una aplicacion mdvil, probablemente debido a la presencia de varias
alternativas de trabajo que se transforman en competencia, para optimizar el tiempo y agilizar sus
procesos, o a su vez para que los usuarios obtengan informacion de los avances constructivos de vivienda
en tiempo presente o en cualquier parte con el fin de mantener abiertos canales de comunicacién en
tiempo real del proyecto (Balasubramanian et al., 2021). Por otro lado, el desarrollo y la implementacién
de las TIC's en la construccion han dado lugar a un nuevo paradigma, donde la digitalizacion y la
automatizaciéon de tareas han facilitado la colaboraciéon entre diferentes actores involucrados en el
proceso, desde la fase de disefio hasta la ejecucion y entrega del proyecto (Zervoudi, 2020).). La adopcién
de estas tecnologias ha permitido optimizar recursos, reducir costos y tiempos de construccion, minimizar
los errores y desperdicios, y mejorar la toma de decisiones basadas en datos y analisis precisos (Wang et
al., 2020).En este contexto, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC's) han surgido como
una herramienta poderosa para abordar los desafios presentes en los procesos constructivos y mejorar
la calidad y la eficiencia en la produccién de viviendas (Yu et al., 2022).

La ciudad de Loja, como uno de los principales centros urbanos de Ecuador, no ha sido ajena a esta
tendencia y ha experimentado una creciente adopciéon de estas tecnologias en su industria de la
construccion. Es asi que, en Loja, al igual que en muchas otras ciudades del mundo, el sector de la
construccién desempefia un papel fundamental en el desarrollo urbano y el bienestar de sus habitantes.
La creciente demanda de viviendas y la necesidad de construir de manera sostenible y eficiente han
impulsado la busqueda de soluciones innovadoras en esta industria.



Esta investigacion abordara los aspectos fundamentales de la Aplicacion de las TIC's en los procesos de
la construccién para la vivienda en la ciudad de Loja, considerando el contexto local y las particularidades
del sector de la construccién en la region. Se pretende generar conocimiento valioso para el sector, los
profesionales involucrados y los tomadores de decisiones, a fin de impulsar la innovacién y el progreso
en la industria de la construccién en Loja. La importancia de esta investigacién radica en el potencial
transformador que las TIC's pueden tener en el desarrollo sostenible y el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes de la ciudad. Al mejorar la eficiencia y la calidad en la construccién de viviendas,
se puede garantizar una infraestructura mas segura y duradera, reducir el impacto ambiental y fomentar
la creacién de comunidades mas resilientes y habitables. El objetivo de este trabajo es disefar y ejecutar
una aplicacién basada en las tics (tecnologias de la Informacién y la comunicacién) que permita mantener
el control de obra durante el proceso de construccién para la vivienda en la ciudad de Loja.

Los recursos que se utilizaron en el desarrollo de la aplicacién como el hardware, software y redes han
sido necesarios para la implementacién del sistema, creando una aplicacién tipo nativa dirigida hacia
dispositivos Android e 10S. Asi mismo, esto permite el control de avance de obra, mediante un
cronograma, generando la relacién ente la app movil y el servidor a través del Internet, mostrando una
lista de actores jeradrquicos que intervienen en proceso de construccién de vivienda u obra civil.

1.3.  Planteamiento, formulacién y sistematizacién del problema

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion TICS estan sufriendo un desarrollo vertiginoso, lo
cual estd influyendo en practicamente todos los campos de nuestra sociedad, y la construccion no es la
excepcion, lo que conlleva a que las tecnologias de la informacién se conviertan en un pilar basico en el
ambito constructivo.

La gestién de las comunicaciones incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto genere,
recolecte, distribuya, almacene y disponga de informacion en tiempo y forma. La gestion de las
comunicaciones es el vinculo critico entre las personas, las ideas y la informacion necesaria para el éxito
del proyecto (Lledd y Rivarola, 2007).

En la siguiente tabla, en base a los indices del Banco Central del Ecuador se puede observar que la
construccion ocupa el 5to lugar en los ingresos del PIB (Producto Interno Bruto), con un porcentaje del
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8.3%, pero en los Ultimos afios este indice se encuentra bajando -2.5% anual lo cual provoca que afio
tras afo se limita el acceso a la vivienda por parte de las familias ecuatorianas (Banco Central del Ecuador,
2018).

llustracion 1 Evaluacion PIB real de la construccién en $ millones

Tabla 1. indice de actividad econémica coyuntural (IDEAC) (2007-2017)

Industria % el VAB
Acuicultura y pesca de camarén 5% 8.000 20%
Cultivo de flores 7% 17,6%
) , 7.000
Pesca y acuicultura (excepto camarén) 0.8% 15%
Cereales 1.1% 6.000
Suministro de electricidad y agua 1.2% R 10%
) B 5.000 i
Cultivo de banano, café y cacao 1.9%% 7,4%
Actividades y servicios financieros 2.7%% 4.000 \' \”% 5%
Otros cultivos agricolas 2.9% 3,4% \
- T 3.000
Administracion publica 5.7% 0%
) 0,8%
Transporte y almacenamiento 6.7% 2.000
B
Construccion 8.3% -5,2% 5%
. 1.000 =5,9%
Comercio 11.0%
Extraccion de petréleo y minas 12.3% - R -10%
- . 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Industria manufactureras 12.5%
o vidad 31 7% VABreal | 4.017 4.372| 4.495 | 4.649 | 5.465 | 6.132 | 6.587 6.893 | 6.839 | 6.483 6.098
tlras activi ad es FEE 0092 ———Variacién | 1,00%  8,85% | 2,81% | 3,43% 17,55%(12,21% 7,41%  4,66% -0,79%-5,20% -5,94%
Valor Agregado Bruto (VAB 1

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: El Autor

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: El Autor

La construccién es uno de los sectores industriales que ha sufrido mas cambios sustanciales en los Gltimos
afios. Con la intensificacién de la competencia, la globalizacién de los mercados, la demanda de articulos
mas modernos, la velocidad con la que surgen nuevas tecnologias, el aumento del nivel de exigencia de
los clientes — sean los usuarios finales o no -y la limitada disponibilidad de recursos financieros para
llevar a cabo los proyectos, las empresas se han dado cuenta de que es imprescindible invertir en los
procesos de gestion y control, ya que sin estos sistemas de direccion se pierden de vista los principales
indicadores: el tiempo, el costo, beneficio, retorno de la inversion y el flujo de caja. La informacién rapida
es un recurso que vale oro (Mattos, 2014).

Uno de los mayores problemas que presentan los proyectos de obras de edificacién hoy en dia es la
dificultad para poder cumplir con los plazos y cronogramas establecidos, ya sea por parte de la propia
empresa constructora o del propietario. La mayor causa de esta dificultad se debe a la variable que se
presenta en los proyectos de edificacion, principal fuente de pérdidas en todo proyecto debido a que
implica una interrupciéon de los flujos de produccién, generando sobre costos y sobre tiempos, que
perjudican la obra (Baron, 2012).



Los proyectos de obras de civiles son un conjunto de disciplinas interrelacionadas entre si. Es por ello
que las empresas y profesionales de la construccién entran en la busqueda de aplicar distintas
metodologias para poder manejar y optimizar los plazos y los recursos de las obras, destinando a ello,
muchas veces, grandes esfuerzos y usando muchos recursos sin lograr los objetivos deseados. El
problema principalmente radica en los profesionales de la construcciéon en su forma de administrar las
obras, donde la planificacién y programacion son muy genéricas, y se hacen casi de una manera artesanal.

Todo esquema de gestién de obra busca obtener la calidad total del producto. La calidad total significa
un cambio de paradigmas en la manera de concebir y gestionar una estructura. Uno de estos paradigmas
primordiales y que constituye su razén de ser, es el desarrollo constante o mejora continua. La calidad
total comienza entendiendo las necesidades y expectativas del cliente para luego satisfacerlas y
superarlas (Alvear, 1999).

En la industria de la construccion, las pérdidas en la productividad dependen de tres grandes variables:
Disefios, Mano de obra y administracion. Los disefios contribuyen negativamente con el 20% a 25%, la
mano de obra es responsable del 10% al 15% de las perdidas, y la administracién corresponde de 50%
a 55%. Como se puede observar, el punto mas importante dentro de la construccién es la gestion de la
obra ya que es responsable de la logistica de la cadena de suministros, contribuye negativamente con
mas de la mitad de las pérdidas de la productividad en los proyectos de construccién (Lépez, 2014).

El concepto de Calidad se origina a partir del concepto amplio de control de calidad (técnicas y
actividades para asegurar que se cumpla con las especificaciones del cliente). La calidad es total porque
comprende e involucra todos y cada uno de los aspectos y personas de la organizacién. La calidad
tradicional trataba de arreglar la calidad después de cometer errores, pero la calidad total se centra en
conseguir que las cosas se hagan bien a la primera, lo cual se conseguird inicamente con un Control de
Gestion de Obra correcto (Alvear, 1999).

Mediante la consolidacién del estudio de la filosofia de la calidad al negocio de la construccién, se logra
que las empresas en este negocio puedan ser mas competitivas, entendiéndose por esto, que sus
ineficiencias no son cargadas a sus precios, al contrario, podran mejorar sus precios sin afectar
fuertemente a sus utilidades (Kotler, 1997).
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En el Ecuador, seguln los Ultimos datos obtenidos en el censo de 2010, datos que fueron recopilados por
el Instituto Nacional de Estadisticas y censos (INEC), cuenta con una tasa de vivienda propia del 67.4%.
De la misma forma menciona que el 70.6% de las viviendas del pais son deficitarias cualitativamente
(INEC, 2010). Estos indicadores dan una percepcion de la baja calidad de la construccién en nuestro pais
que debido a reduccién de calidad de materiales o a una ineficaz administracién de obra, cada una de
estas variables ocasionan el encarecimiento de la obra.

Las pérdidas de productividad y de talento humano estan repercutiendo sobre los presupuestos de obra.
Cada uno de estos aspectos podrian ser cubiertos por medio de los actuales sistemas informaticos
permitiendo reducir el costo de los presupuestos permitiendo a la sociedad una mayor accesibilidad a la
vivienda.

llustracién 2. Estructura jerarquica de los elementos de un proyecto constructivo

La comunicacion es la base fundamental de todo proyecto constructivo, estos vinculos actualmente
no se encuentran establecidos, y al no existir esta comunicacién esté ocasionando que no se pueda
mantener un control directo con las partes, cada uno de estos retrasos ocasionan que el afectado
directo sea el cliente al ver incrementado los rubros de la construccién.

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

1.4. Justificaciéon

En los Ultimos 50 afios se ha buscado la estandarizacion de la gestion de proyectos, debido a esto
surgid en los Estados Unidos el Project Management Institute (PMI), como la institucién reconocida
internacionalmente para tal fin. El PMI, propone para la gestion de presupuestos y costos de proyectos
en general el modelo de andlisis de valor ganado (Monsalve y Rodriguez, 2009).

Es evidente que el sector de la construccion es un verdadero motor para la economia de un pais, es una
actividad que dinamiza el desarrollo y que impulsa el progreso de un pais. Por estas razones, la industria
de la construccién es percibida como critica para el PIB del pais. El sector de la construccion es clave
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para la economia ecuatoriana, su potencial es estratégico ya que se constituye en un verdadero impulsor
econémico. Como en otras industrias, la construccién de una obra es basicamente un sistema productivo
donde la productividad es la clave para el éxito o el fracaso. Mas ain en tiempos de crisis, el sector de
construccién, es un motor de desarrollo y generador de empleo para la economia ecuatoriana.
Adicionalmente, en una economia globalizada, los constructores deben ser competitivos o serén
desplazados en un futuro por empresas extranjeras las cuales manejan sistemas de gestion de obra,
logrando brindar mejores precios al mercado.

Existe un desperdicio considerable dentro de la construccién, en cualquier proceso de fabricacion, se
debe contar con la incidencia de los desperdicios, la cual depende de diversos factores como:

* El desperdicio normal generado por recortes de un elemento prefabricado.

* Originados por negligencia o desconocimiento del personal de obra.

* El que resulta de procesar un material que viene en bruto.

* Generados por la falta de control de calidad, al tener que corregir tareas mal ejecutadas.
* Por la inadecuada manipulacion del material en su transporte.

* Aumento por su disefio especifico.

Como se puede observar existen varios factores que inciden directa e indirectamente en el proceso
constructivo por lo cual es necesario manejar un plan adecuado de Gestién de Obra para controlar cada
variable de una construccion.

A esto se suma, los desafios que enfrenta el constructor durante la ejecucién de un proyecto de
construccion tales como:

Carencia de conocimientos acerca de herramientas que faciliten una coordinacién efectiva entre la
planificacion, la programacion, el control del proceso y la ejecucion.

Falta de control, sequimientos y verificacion de la calidad en la ejecucién de un proyecto. Falta de
especificaciones técnicas que definan criterio y procesos de gestién de obra.

Inexistente trabajo o servicio posventa. El propietario recibe poca e ineficiente informacién acerca de la
vivienda que ha adquirido. Es cuando esté habitando la vivienda que el propietario observa y percibe las
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dificultades o defectos que no fueron apreciados al momento de la entrega del producto. Estas
dificultades casi siempre no son solucionadas o atendidas por el constructor (Castro, 2006).

Si el profesional a cargo de la construccién planifica, programa, controla en base a un plan de Gestién
de Control de Obra, da como resultado que no se presenten imprevistos, retrasos y costos adicionales
influyendo directamente en el costo de obra.

El desarrollo e implementaciéon de una app moévil resulta fundamental para los profesionales de la
construccion, ya que les brinda una herramienta eficaz para el control y seguimiento de proyectos
mediante el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC'S). La aplicacion movil
permite desvelar valiosa informacién sobre los promedios de trabajos adicionales ejecutados en los
proyectos de construccién, asi como identificar oportunidades de ahorro tanto en tiempo como en
dinero, tal como se ha evidenciado en el caso de estudio presentado. Estos hallazgos se convierten en
un punto de referencia para futuros proyectos, lo que se traduce en beneficios tangibles para los
profesionales del sector. En el contexto especifico del municipio de Loja, esta aplicacion movil
beneficiaria de manera directa a los 2000 arquitectos registrados en la ciudad, considerando la poblacién
de profesionales de la construccién inscritos.



1.5.  Objetivos
Objetivo general

e Disefar y ejecutar una aplicacién basada en las tics (tecnologias de la Informacién y la
comunicacion) que permita mantener el control de obra durante el proceso de construccion
para la vivienda en la ciudad de Loja.

Objetivos especificos

e Identificar el modelo de gestién utilizado en la construcciéon por parte de los profesionales
y conocer su aplicaciéon en los procesos de planificacion, control y ejecucién de un proyecto
constructivo para una vivienda.

e Disefar una aplicaciéon movil para la gestion y control de una obra durante el proceso de
construccion que permita optimizar los tiempos de ejecucion de un proyecto constructivo.

e Aplicar la app movil para realizar el seguimiento y control de la obra durante los procesos
constructivos mediante el seguimiento de una obra de construccion.
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1.6. Hipdtesis

Mediante lo sefialado planteo la siguiente pregunta.

¢De qué forma la construccién de una aplicacion basado en las tic’s pueden contribuir a procesos de
construccion para la vivienda?

1.7. Métodos de Investigacion y Metodologia de Desarrollo en Ingenieria Web

1.7.1. Ingenieria Web

La Ingenieria Web es una disciplina que consiste en la integracién de &reas como sistemas de
informacion, el disefio gréfico, la mercadotecnia entre otras; con un enfoque efectivo para el desarrollo
de aplicacién de calidad.

1.7.2. Metodologia de desarrollo UWE (UML - based web)

El método UWE es una orientaciéon de ingenieria de software para el dominio web con el objetivo de
cubrir todo el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones web. Esta metodologia tiene un modelado de
proceso en espiral/interactivo- incremental y toma como lenguaje de notacion UML. UWE utiliza vistas
especiales soportadas por los diagramas graficos de UML, como el modelo de navegacién y el modelo
de presentacién. En requisitos separa las fases de captura, definicién y validacion. Hace ademas una
clasificaciéon y un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.

1.7.3. Método Investigacién- Accién

Interpreta lo que ocurre desde el punto de vista de quienes actlan e interacttan en la situacién del
problema. La investigacion- accion reflexion relacionada con el diagnéstico. Consiste en profundizar
la comprensién del diagndstico de su problema. Se relaciona con los problemas practicos cotidianos
experimentados, en vez de con los problemas teéricos definidos por los investigadores puros en el
entorno de una disciplina del saber.



1.7.4. Método Cientifico
El presente estudio tiene un disefio cuasi experimental, de tipo mixto, porque permitié obtener
caracteristicas y valores respecto al objeto de estudio.
Es de disefo transaccional porque permitio la recoleccién de datos de las variables en un momento
dado.
Poblacién
La poblacién investigada fueron 2000 arquitectos registrados en el Municipio del Cantén Loja.

Muestra

El muestreo se realiza de tipo no probabilistico de acuerdo a criterios de inclusiéon y exclusién a
conveniencia del investigador, de los 2000 profesionales se utilizé una muestra de100 personas. P26

Criterios de inclusién

- Profesionales en arquitectura registrados en el municipio
- Que apliquen tic’s en la construccién de obras civiles.

Criterios de exclusion

- Profesional en arquitectura que no decidan participar en la investigacién.
- Profesionales que no apliquen las tic’s en sus obras de construccién civil
- Arquitectos que no se dediquen a la construccién de obras civiles.

Instrumentos

Aplicacion mévil HELCO, instrumento disefiado por el investigador cuya finalidad es permitir el control
de obras civiles.
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Es un instrumento de comunicacién, gestién y control de obra. La aplicacion maneja cuatro roles de
jerarquia, la autoridad, el administrador, el jefe fiscalizador y el constructor.

El administrador serd el encargado de crear un nuevo proyecto dentro de la aplicacion, seleccionar las
personas que ocuparan otros roles y subir el cronograma que se genera del programa “OBRAS”, el cual
daré alertas semanales del estado y rubros semanales, informacién que se genera de forma automatica.

La autoridad se encargara de recibir toda la informacién del estado de la construccién mediante reportes
diarios.

El jefe fiscalizador creara los reportes diarios que recibiran el administrador y la autoridad, tiene la facultad
de introducir nuevos roles de fiscalizadores. El jefe fiscalizador daréd por terminado cada uno de los rubros
del cronograma.

El constructor es el encargado de subir informacién para el fiscalizador, tiene la funcién de crear el o los
residentes de obra. Su trabajo se basarad en el cronograma, el cual le dard alertas semanales de los
trabajos a realizar durante la semana.

Todos los roles tienen comunicacién directa mediante mensajes en tiempo real. Cada profesional de la
construccién puede crear un perfil dentro de la aplicacién.

1.8.  Técnica aplicada para obtencién de informacién de los usuarios

Encuesta

Elaborada por el investigador; compuesta por 6 preguntas de tipo cerrada y dirigidas a recabar
informacion sobre la utilizacién de tic's y métodos de gestion aplicados en la construccion.

Procedimiento

Primera etapa: Se procedié a pedir a los profesionales su colaboraciéon para el desarrollo de la
investigacion, una vez contado con la autorizacion se aplicé las encuestas con la finalidad de conocer
cudles son los modelos de gestién que con mayor frecuencia son aplicados por ellos.



Segunda etapa: Se realizd un diagnéstico referente a la utilizacién de tecnologias en el area de la
construccion, identificando que la utilizacién de esta es nula o desconocida en nuestra ciudad.

Tercera etapa: Con la informacién recolectada se realiza la elaboracién de la aplicacion moévil HELCO y
la aplicacion del mismo durante un periodo de nueve meses, evidenciandose que el funcionamiento en
los ejes de comunicacién, gestién y control de obra cumplieron las expectativas del desarrollo de la
aplicacién, cumpliendo de manera eficiente su objetivo de creacién.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
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2.2.  Definiciones
2.2.1. Dispositivos moéviles

Un dispositivo moévil se puede definir como un
aparato de pequefio tamafo, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexién
permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, que ha sido disefiado
especificamente para una funcién, pero que
puede llevar a cabo otras funciones mas
generales (Yagoob, et al., 2017). De acuerdo
con esta definicion existe una variedad de
dispositivos, como los reproductores de audio
portatiles los navegadores GPS, ademas los
teléfonos moviles, los PDAs conocidas
cominmente como Tablet PCs. En este trabajo
se centrard fundamentalmente en los teléfonos
moviles y en los PDAs por ser los tipos de
dispositivos mas utilizados y conocidos en la
actualidad, los que ofrecen mayor variedad de
aplicaciones multimedia y los que mas
posibilidades de evolucién presentan en este
sentido. (Alonso, et al., 2011).

2.2.2. Aplicaciones Méviles

Las tecnologias moviles y su continuo avance
estdn propiciando una nueva generacion de
aplicaciones, estas son las denominadas
“aplicaciones moéviles” (Enriquez y Casas, 2013).
Se considera app moévil, a aquel software
desarrollado para dispositivos moéviles. Movil se

refiere a poder acceder desde cualquier lugary
momento a los datos, a las aplicaciones y los
dispositivos (Carrasco, 2015). Este tipo de
aplicaciones se desarrollan teniendo en cuenta
las capacidades de almacenamiento de los
propios dispositivos. Los dispositivos moviles
son suficientemente livianos como para ser
transportados por personas y disponen de la
capacidad de bateria adecuada para funcionar
de forma auténoma (Enriquez y Casas, 2013).

2.2.3. Sistemas Operativos

10S.

Es una versiéon reducida de Mac OS X
optimizada para los procesadores ARM.

Aunque oficialmente no se puede instalar
ninguna aplicacién que no esté firmada por
Apple ya existen formas de hacerlo, la via oficial
forma parte del iPhone Developer Program (de
pago) y hay que descargar el SKD que es
gratuito (Gonzélez, et al., 2020).

IPhone presenta dificultad por el nimero de
restricciones que posee, sin embargo, dispone
de una interfaz de usuario propio. Aunque su
tiempo de vida es corto ya copa casi el 7% del
mercado (Alonso et al., 2011).

Android.

Uno de los desarrolladores que es capaz de
convertir todo en referencia es Google (Flores,
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2016). Android es un sistema operativo movil
basado en Linux y Java que ha sido liberado
bajo la licencia Apache versiéon 2 (Rodriguez,
2022). El sistema busca, nuevamente, un
modelo estandarizado de programacién que
simplifique las
aplicaciones normalice  las
herramientas en el campo de la telefonia movil
(Zambrano-Pilay et al., 2020). De manera similar
a lo que sucedi6 con Symbian, el objetvo es que
los programadores soélo necesiten crear sus
aplicaciones una vez y asi ésta sea compatible
con diferentes terminales. Google promete una
plataforma de desarrollo gratuita, flexible,
econdémica en el desarrollo de aplicaciones y
simple, diferenciada de los estdndares que
ofrecen Microsoft o Symbian (Alonso et al.,
2011).

labores de creacién de

moéviles vy

2.2.4. Usabilidad en Aplicaciones
Moviles

En las tecnologias méviles a diferencia de otras
(Web, escritorio, TV digital), la usabilidad es un
problema mas significativo, esto es debido a
que una gran mayoria de las aplicaciones
moviles son dificiles de usar, son poco flexibles
y no son robustas. Debido a la movilidad que
permiten estos dispositivos las pruebas de
usabilidad en un ambiente real de uso son
dificiles de realizar (Gémez, 2019). En primer
lugar, puede ser complicado establecer
estudios realistas que reflejan la riqueza del

contexto de uso descrito anteriormente. En
segundo lugar, esta lejos de ser trivial aplicar
técnicas de evaluacidon clésicas, cuando la
prueba se realiza en condiciones reales de uso.
Por ultimo, las pruebas en un entorno real
complican la recoleccién de datos y limitan el
control sobre estas y sobre el usuario, ya que el
mismo se estd moviendo fisicamente en un
numero de variables
desconocidas que afectan potencialmente la
evaluacion. (Enriquez y Casas, 2013).

contexto con un

2.3.  Control de procesos en obra

2.3.1. Lean Construction para el
control de procesos de
construccién de obras

La primera aplicacién a la construccion la
realizard Koskela en 1992, en su articulo
“Application of the new production philosophy
to construction”. No se hace mencién al término
Lean, pero ya se habla de cémo se pueden
aprovechar las herramientas de esta nueva
filosofia en la construccién (Koskela L., 1992).

Lean Construction fue un término acufiado en
1993 por el International Groupfor Lean
Construction (Marin-Rey, Osorio-Gémez, 2018).
Estd muy extendido en algunos paises
americanos como Brasil, Estados Unidos, Chile,
PerG y Colombia. En menor medida se han
realizado actuaciones en Europa: Espafa,



Finlandia, Reino Unido, Alemania y Portugal
(Koskela, 1992).

2.3.2. Principios aplicados a los
procesos de
construcciéon

Aligual que en la industria, la construccién tiene
problemas que van relacionados a la gestion. El
dmbito de la construccion es conocido por su
tradicionalismo, pero a pesar de ello, se han ido
incorporado técnicas operativas y practicas
(planificaciéon del proyecto), herramientas de
control, metodologias de organizacién. Se debe
tener presente que no existen otras marcas
tedricas o conceptos: es necesario una revision
de la gestion de proyectos (Koskela, 1992).

llustracion 3. Principios de Lean Construct

Mejora continua del sistema de gestion de la calidad
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Fuente: Koskela 1992
Elaborado por: El Autor

De acuerdo Koskela, la construccidn deberia
verse como un conjunto de flujo de procesos,
donde se pudieran incluir inspecciones en cada

uno de los subprocesos, o incluso llegar a la
inspeccion por calidad a la primera.

llustracién 4. Inspecciones durante el proceso
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Fuente: Koskela 1992
Elaborado por: El Autor

2.3.3. Filosofia enfocada en el
desarrollo de proyectos
de vivienda

La filosofia del Lean Construction para el disefio
y construccién de proyectos, se fundamenta en
que se pueden crear procesos que ayuden a
mejorar el desempefio de las operaciones que
implican la planificaciéon y definicion de los
proyectos con procedimientos sisteméaticos que
priorizan las actividades (Koranda, 2012),
recalca algunos conceptos fundamentales
planteados por Howell en 1999 para Lean
Construction que son:

1. Identificacién y entrega de valor

2. La organizacién de la produccién en un
proceso continuo de flujo

3. El perfeccionamiento de los productos
y el aumento de fiabilidad a través de la
distribucién de actividades y toma de
decisiones.
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4. Promueve la continua de

productos y proceso.

mejora

Entre aspectos que marcan la diferencia entre
“Lean Construction” y la produccién tradicional
es que se afectan a todas las actividades de la
empresa, el alcance definido por la gestion,
asesoramiento y control, el modo de aplicacién
se realiza por convencimiento y participacion, la
metodologia se enfoca en prevenir errores,
todos los miembros de la empresa son
responsables de la produccién, involucran a los
clientes dentro de los procesos, la produccién
diferencia actividades que agregan valor y
aquellas actividades de flujos con el fin de
eliminar las que no agregan valor.

Lean Construction se fundamenta en la
planificacién a lo largo de todo el ciclo de vida
de los proyectos. Esto significa que todas las
tareas se programan previamente, lo que
requiere identificar inicialmente las actividades
que se llevaran a cabo a lo largo del proyecto.
El resultado es un nuevo enfoque de
planificacion que mejora la eficiencia y es
adaptable a distintos tipos de proyectos de
construccion y sus diversas fases (Costa de los
Reyes, 2016).

Segin Costa de los Reyes los principales
objetivos de la filosofia Lean Construction
son:

. Mejorar la calidad

. Eliminar pérdidas

. Reducir tiempos de espera

. Reducir costos totales de un proyecto.

2.3.4. Last Planener System

Last Planner System es un método de trabajo
basado en la filosofia Lean, cuyo objetivo es
conseguir un flujo de trabajo continuo y una
disminucién de las pérdidas o tareas que no
aportan valor (Quispe-Calisaya, & Machaca-
Machaca, 2020). El Last Planner System
pretende llevar los objetivos generales de
proyecto a la realidad del dia a dia,
transformando las ideas generales a programas
reales subdividiendo la programaciéon por
ambito y zonas aplicando herramientas de
programacién en cascada.

Esta programacién en cascada se organiza en
tres niveles: programacién a largo plazo (Main
Program), a medio plazo (Lookahead Program) y
programacion a corto plazo (Weekly Work Plan).

La programaciéon a largo plazo viene
determinada por las condiciones del proyecto,
donde se reflejan los hitos y requisitos generales
(Ortiz-Miraval, 2022). Esté constituido por tareas
con poco nivel de detalle, que va aumentando
a medida que se reduce el plazo de la
programacién para cada etapa de su aplicacion

(Quispe-Calisaya, & Machaca-Machaca, 2020).



En su origen, se disefidé con el propdsito de
mejorar la calidad de los programas de trabajo
semanales en el sector industrial. Fue en un
proyecto metalirgico donde surgié la
necesidad de organizar las érdenes de manera
mas transparente y de facil comprensiéon para
los trabajadores. Posteriormente, se le afadio
un proceso de busqueda hacia adelante, para
encontrar las restricciones que impediran la
ejecuciéon de tareas futuras y asi dar forma y
controlar el flujo de trabajo, extendiéndose con
el tiempo desde la construccién hasta el disefio
(Koskela, Ballard, & Tanhuanpdsa, 1997),
terminando por constituir lo que actualmente se
conoce como Integrated Project delivery
(IPD)(Mossman, 2013).

El anterior cambio de objetivos o evolucién del
Last Planner System desde un control semanal
de los trabajos a un proceso de blusqueda hacia
adelante controlando el flujo de trabajo, encaja
con los principios del Sistema de Produccién
Toyota, la produccién ajustada y el pensamiento
de Lauri Koskela, respecto a la teoria de
produccién y su aplicacion a la construccién
(Koskela, 1992).

La metodologia Last Planner System supone una
revolucién en la construcciéon, dado que no se
trata simplemente de otro método de control
de la produccién (Ortiz-Miraval, 2022). Se
introducen conceptos como la colaboracién
entre distintos participantes, reemplazando la

planificacion individual por una planificacion
colaborativa en la que todos los involucrados
(como técnicos, supervisores, subcontratistas,
responsables de suministros, especialistas en
seguridad laboral, entre otros) deciden qué,
como y cuando llevar a cabo las tareas,
logrando asi un compromiso por parte de los
dltimos planificadores, como subcontratistas y
supervisores, en cuanto al avance de las
actividades que pueden llevarse a cabo. En el
sistema Last Planner, el cliente no se considera
solo como el Ultimo beneficiario del producto,
sino que cada participante en la cadena de
produccion recibe un subproducto.

La adecuada estructuracion se transforma en
uno de los enfoques mas eficaces para
aumentar la eficiencia, lo que, a su vez, optimiza
la produccién al eliminar tiempos de espera,
llevar a cabo las actividades en el orden mas
apropiado y coordinar la interaccién entre las
diversas tareas pendientes.

Cada uno de estos modelos de gestion basa su
sistema en un manejo coordinado y controlado
de los procesos constructivos, pero no cuentan
con un programa concreto, el cual sea la
plataforma fundamental para el
adecuado. Una aplicaciéon es el medio mas
factible y accesible para los constructores, los
cuales podran controlar un proceso mediante la

red.

manejo
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Cada una de estas variables se deberd analizar
detenidamente para encontrar los canales de
vinculacién de acuerdo a la necesidad requerida
por los arquitectos. Se deberd manejar un
modulo abierto el cual permita aumentar las
funcionalidades de la aplicacion, siempre
tomando en cuenta modelos tedricos los cuales
ayuden a proporcionar mayor efectividad en él
proceso.

2.4.  Planificacion del Proyecto

La planificacién del proyecto debe tener como
objetivo abordar las interrogantes siguientes:
¢Qué hay que hacer?
¢Cémo hay que hacerlo?
;Quién lo va a hacer?
¢Cuéndo hay que hacerlo?
¢Cuanto costara?

Para una planificacién efectiva es necesario
definir con claridad el problema que se quiere
resolver, hacer participar en la elaboracién del
plan a los responsables de implementar las
tareas del proyecto y utilizar la estructura de
desglose del trabajo para dividir el proyecto en
menores tareas (Lledd, 2007).

La planificaciéon cuenta con las siguientes
etapas: Identificacién del problema. Desarrollo
de los planes. Ejecucién de los planes. Control
y Seguimiento de los Planes.

La planificaciéon es un proceso iterativo y
constituye una parte integral de la mejora
constante, como se ilustra en el diagrama de
Deming, que considera los siguientes aspectos:
Planificacion (Plan): Definir la “trayectoria”
esperada del proyecto.

Desarrollar de acuerdo al plan (Do): Ejecutar
las acciones tal como fueron definidas.
Seguimiento del cumplimiento de objetivos
(Check): Comparar la “trayectoria” real con la
“trayectoria” esperada.

Control y acciéon (Act): Corregir la “trayectoria”
real con respecto a la “trayectoria” esperada
(Deming, 1989).

[lustracion 5. Fase de la Planificacién

ACTUAR PLANEAR HACER VERIFICAR
Fuente: Diagrama del ciclo de Deming
Elaborado por: El Autor

2.5.  Lacalidad en los procesos de

construccion

Las diferentes definiciones de calidad han ido
construyéndose segun ha evolucionado el
mundo de los negocios (Reeves, & Bednar,
1994). Los sistemas de produccién han
experimentado cambios significativos a lo largo
del tiempo, y con estos cambios, también ha



evolucionado la percepcién de la calidad. En la
era preindustrial, prevalecia la produccién
artesanal, seguida por la fabricacion industrial
en masa, y mas tarde, la transicién hacia
economias de servicios. De manera paralela, el
concepto de calidad como excelencia ha dado
paso a enfoques centrados en la manufactura y,
posteriormente, a la nocién de calidad en los
servicios. El concepto de calidad total ha
crecido de sobremanera que se ha convertido
en una herramienta estratégica de las empresas
(Pérez, 2017).

La calidad se define como las caracteristicas de
un producto que cumplen con las expectativas
de los clientes y, por lo tanto, hacen que el
producto sea satisfactorio. (Kang, 2020).

El concepto de calidad se encuentra enfocado
no solo a cumplir con especificaciones de
produccién (concepto estadistico), sino también
a satisfacer al cliente (Ali et al., 2021). Esta
evolucién en la forma de pensar es lo que
conduce a la descripcién de la calidad como un
concepto completo y abarcador que capacita a
la gestion para cambiar de manera integral y
lograr la satisfaccion del cliente.

calidad
promueve una cultura que da como resultado
comportamientos, actitudes, actividades 'y
procesos para proporcionar valor mediante el
cumplimiento de las necesidades y expectativas

Una organizacién orientada a |la

de los clientes y otras partes interesadas (Kis,
2021).

La excelencia de los productos y servicios de
una entidad se basa en su habilidad para
cumplir con las expectativas de los clientes y en
los efectos previstos y no anticipados que tiene
en las partes involucradas relevantes.

La calidad de dichos productos y servicios
abarca no solamente su funcién y rendimiento
proyectados, sino también su valor percibido y
la ventaja que aportan al cliente.

2.6. Gestidn de la Calidad

“La Gestién de la calidad se puede definir como
un sistema que conecta diversas variables
importantes con el fin de aplicar una serie de
principios, practicas y técnicas para la mejora de
la calidad. Por lo tanto, las diversas perspetivas
de Gestién de la Calidad se caracterizan por tres
aspectos:

1. Los principios que asumen y que guian
la accién organizativa.

2. Las précticas — actividades — que
incorporan para llevar a la préctica estos
principios.

3. Las técnicas que intentan hacer
efectivas estas practicas.
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Por ejemplo, un principio como la orientacién
hacia el cliente, asumido en diversos enfoques,
puede conducir a que la organizacién lleve a
cabo practicas como la recoleccién sistematica
de informacién sobre las necesidades,
expectativas y satisfaccion del cliente, que se
hacen efectivas a través de estudios de
mercado, pruebas de gusto en marcados
seleccionados antes del lanzamiento de un
nuevo producto, etc” (Camisén, 2006).

Calidad Total

Es una forma de gestién de la calidad, basada
en un trabajo de grupo de todos los miembros
de la organizacién a lo largo de las diferentes
etapas de produccién de un bien o servicio
(Muhoz et al., 2021). Este proyecto implica la
formacion y la participacion activa del personal
con el propésito de lograr metas que incluyen la
satisfaccion completa tanto de clientes internos
como externos de la organizacién, la constante
mejora y la innovacién en los procesos de
produccién, asi como una planificacion a largo
plazo. Estas mejoras en los procesos de
fabricacién no solo elevan el nivel de calidad,
sino que también incrementan la productividad,
lo que a su vez conduce a un aumento en la
competitividad de las empresas que adoptan
esta nueva filosofia de trabajo.

La calidad total, no es solo un método para
mejorar la calidad de los productos o servicios,

es mas que eso, se le puede considerar como
un movimiento a nivel mundial que busca
primeramente el aumento de la productividad,
aumento de la competitividad y plena
satisfaccion de los clientes (Avilés, 2013).

Sistemas de Gestidn de la Calidad

Un sistema de calidad tiene que tener como
objetivo asegurar la calidad en los procesos de
construccién, ya que solo asi puede detectar las
fallas a tiempo, para luego proponer soluciones,
de tal manera que los requerimientos de calidad
seran cumplidos (Cabello, 2021).

Para alcanzar un nivel de calidad es fundamental
implementar y dar a conocer secuencialmente
los siguientes aspectos:

1) Politica de calidad: Son la totalidad de
las directrices y objetivos de una
organizacién para conseguir la calidad;
tal como se expresa en el nivel superior
de ella, las que tienen que ser
formuladas de acuerdo a las condiciones
particulares del proyecto.

2) Gestidon de calidad: Se refiere a los
elementos dentro de la gestion que
tienen la responsabilidad de establecer
y ejecutar las politicas relacionadas con
la calidad.

3) Sistema de calidad: Se encarga de
establecer la estructura organizativa
requerida para permitir la



implementaciéon de la gestion de

calidad..

4) Aseguramiento de la calidad: Es una
serie  de medidas sistematicas vy
premeditadas destinadas a brindar
seguridad en cuanto al cumplimiento de

los estdndares de calidad (J.L.
ASHFORD 1989).

De acuerdo a la norma ISO 9000:2015 un
sistema de gestion de calidad es el conjunto de
elementos de una organizacion que interacttan
para establecer politicas, objetivos y procesos
para lograr estos objetivos.

Los modelos y normas proporcionan orientacién
sobre como desarrollar un sistema formal para
gestionar las actividades de gestion de calidad
que tiene la organizacion.

Para lo cual es necesario determinar las
actividades existentes y su adecuacién con el
contexto de la organizaciéon. Un sistema de
gestion de calidad formal proporciona un marco
de referencia para planificar, ejecutar, realizar el
seguimiento y mejorar el desempefo de las
actividades de gestion de la calidad (Pérez,
2017).

2.7.  Control de Calidad en la Etapa de
Construccién

El control de la calidad en la etapa de
construccion tiene como propodsito principal
garantizar que lo que se ha establecido en el

proyecto se esta cumpliendo adecuadamente lo
especificado en el proyecto.

El control de la calidad en la industria de la
construcciéon debe ser llevado a cabo por
expertos que tengan la capacitacion y
dispongan de los recursos técnicos adecuados
para realizarlos. Es importante resaltar que la
preparacién de nuevos expertos dispuestos a
alinearse con las politicas de calidad de la
compaiiia puede resultar en ventajas superiores
en relacién a los objetivos establecidos, ya que
estos profesionales ya tienen una comprension
previa de la vision de la empresa.

Un control de calidad durante la construccién,
debe estar pendiente de la seguridad
estructural de la obra, el confort ambiental,
cumplimientos de las dimensiones, estética de
la obra, programa (plazos) y presupuesto
(costos). Estos controles deben realizarse para
todas las etapas de construccion con sus
respectivas especialidades y estar orientadas al
control de los materiales, mano de obra, equipo
y procesos utilizados en su elaboracién. Es
necesario paro todo esto contar con formas y
procedimientos adecuados de control de la
calidad en la etapa de construccién, los cuales
debe ser documentos, identificando claramente
entre otra informaciéon contenida a los
responsables del control, la fecha y partida
constructiva o elemento desarrollado (Avilés,
2013).
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CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO



3.1.  Esquema general de diagnéstico

Anélisis de
problemas dentro
del proceso de la
construccién de la

vivienda
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Roles dentro de un
proceso de
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3.2.  Anilisis de problemas dentro del
proceso de la construccién de la
vivienda

El Sector de la Construccién constituye una de
las mas importantes actividades de la Economia
de nuestro pais; por muchos afios se ha
encargado de dinamizar importantes 4areas
como el comercio, las finanzas, el empleo y el
de alquiler de bienes y servicios, pese a esto
presenta una serie de problemas que inciden
negativamente en la calidad de los procesos
constructivos, donde tiempo, dinero, y recursos
son desperdiciados cada afo por la ineficiencia
o inexistencia de niveles de calidad teniendo
que realizarse nuevamente los trabajos mal
ejecutados,  asi costoso
mantenimiento de los mismos (Morales et al.,
2021).

como un

En la industria de la construccion, la calidad se
suele interpretar como el cumplimiento de los
requisitos o especificaciones del disefiador, el
contratista, las agencias reguladoras y del
duefio del proyecto. Lo que comparten estos
entes de manera comun es la finalizacién del
proyecto dentro de los limites de coste y fecha
prevista (Arditi & Gunaydin, 1997). Pero muchas
empresas constructoras pueden ignorar |la
calidad por reducir costos y por acortar tiempos
de ejecucién sin entender que un aumento en la
calidad de conformidad de las especificaciones

supone hacer las cosas bien a la primera, y por
tanto, reducir costos (Avila, 2015).

A las industrias dedicadas a la construccién del
Ecuador se las puede determinar como un
sector especial de la economia con rasgos
especificos, que las distinguen del resto de
sectores industriales. Estas a pesar que tienen
las capacidades de disefio, calculo, flexibilidad
y adaptabilidad de este sector, se presentan
problemas preocupantes en lo que se refiere a
desarrollo,
innovacién y formaciéon los cuales son muy
bajos; a estas caracteristicas se afiaden la
generaciéon de un gran volumen de residuos,
alta siniestralidad laboral y bajos controles del
rendimiento.

inversiones en  investigacion,

Entre los factores que inciden negativamente en
la calidad de los procesos constructivos,
tenemos los siguientes:

1. Falta de la presencia de personal Técnico
durante todo el proceso constructivo en la
Obra.

2. Ausencia de una comunicacién directa o
diaria entre el constructor y el fiscalizador
sobre el estado de la obra en el sector
publico o constructor con el duefio del
proyecto en el sector privado.

3. El constructor tiene que cumplir multiples
funciones dentro del proceso constructivo,

P.44



lo que le resta tiempo para dedicarse a la
direccién técnica del proyecto.

4. Falta de una visiéon empresarial en el
momento de la constitucion de una empresa
constructora donde no se tiene establecidos
roles definidos del personal.

5. Falta de capacitacion para el personal
técnico y de obreros

6. El envio y recepcion de oficios y
comunicados entre los diferentes roles
involucrados en el proceso constructivo se
dificulta y se vuelve cadtico por la ausencia
fisica de alguno de ellos, e insuficiente
control de calidad de los materiales por
parte del personal.

P.45 Entre los conceptos que se deben prestar més

atencién, se encuentra el de la comunicacion.
Segun Idalberto Chiavenato (Chiavenato, 2006).
“La comunicacion es el intercambio de
informacién entre personas, significa volver
comun un mensaje o una informacién, por tanto,
constituye uno de los procesos fundamentales
de la experiencia humana y la organizacién

|ll

socia

La comunicacién sigue un patrén, que se debe
tener presente ya que la interferencia en el
mensaje dentro de la empresa, puede desatar
una serie de problemas dentro de un proyecto.
La comunicacién adecuada de la informacion
respecto a las expectativas, el alcance, costo,
horarios y datos técnicos es un elemento

fundamental para garantizar la calidad en los
proyectos de construccién (Koehn & Regmi,
1990).

Una comunicacién efectiva entre los
integrantes del equipo contribuye
significativamente a prevenir la mayoria de los
problemas y confusiones que podrian surgir
durante las etapas de disefio y construccién
de un proyecto.

En una perspectiva adecuado y contemporanea
de la calidad, para la soluciéon de la
problematica antes descrita, se necesita el
involucramiento de la Gerencia, asi como todos
roles con los que cuante la empresa como el
director técnico, jefe de Obra, Residentes de
Obra, Disefiadores, asi como también el drea de
Fiscalizacion. La falta del desarrollo de
herramientas digitales que permitan cuantificar
el éxito de la gestion de la calidad en proyectos
de construccion se justifica debido a que los
costos de la calidad en esta industria son
razanablemente altos, en relacidon a los costos
totales del proyecto (Gracia Villar & Dzul Lépez,
2007).

Hoy en dia, las grandes corporaciones son las
que han reconocido la importancia de los
sistemas de informacién que pueden
considerablemente mejorar la calidad de las
decisiones. Ademas, a diferencia de los recursos
de consumo, la informacién como activo



intangible de una organizacién puede ser
reutilizada una y otra vez sin perder su valor; es
mas, se enriquece dia a dia durante el proceso
cotidiano de la empresa (Martinez, 2013).

Para este proyecto, se empled la ingenieria de
requisitos para identificar, definir, analizar y
verificar las necesidades de los expertos en
construccion.

3.3.  Roles dentro de un proceso de
construccion

Cliente

Es la persona que solicita el disefio y/o
construcciéon del inmueble. Puede ser una
persona natural o una empresa privada o
publica. El cliente contrata a las diferentes
partes (proyectista, contratista, fiscalizacion)
para ejecutar el proyecto y entre sus
obligaciones, tiene que disponer de suficiente
liquidez para solventar los pagos acordados en
el contrato con las partes.

Administrador del contrato

En contratos con entidades publicas, el
administrador del contrato es el intermediario
entre la institucidn estatal y el contratista. Para
resolver la mayoria de controversias vy
problemas de naturaleza administrativa, el
administrador tendra la facultad para actuar en

nombre de la entidad.

Contratista

De acuerdo al articulo 6 de la Ley Organica del
Sistema nacional de Contratacién Publica, el
contratista “es la persona natural o juridica,
nacional o extranjera, o asociacién de estas,
contratada por las Entidades Contratantes para
proveer bienes, ejecutar obras y prestar
servicios, incluidos los de consultoria”.

Entre sus funciones, el contratista debe realizar
la  obra segin lo detallado en las
especificaciones técnicas y acordar juntas
habituales con el cliente y fiscalizador para
resolver los problemas emergentes.  Sus
obligaciones incluyen:

e Asegurar a los trabajadores en relacion
de dependencia directa.

e Entregar la obra segun lo estipulado en
el contrato.

e Responder por los vicios ocultos que
surjan por un periodo de 10 afio desde
la recepcién de la obra.

e Elaborar y respetar el cronograma
valorado de trabajos.

e Contratar a personal capacitado para
la ejecucién de los trabajos.

e Dar garantias para asegurar la correcta
ejecucién de la obra.

Residente de Obra
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Es el profesional (generalmente un arquitecto
o ingeniero civil) que esta presente en la obra
para supervisar los trabajos y solucionar los
problemas diarios de una construccién; entre
sus funciones principales estan:

e Supervisar la correcta ejecucion de los
trabajos de acuerdo a lo establecido
en planos y especificaciones técnicas.

e Llevar el libro de obra y actualizarlo
cada dia.

e Mantener reuniones periédicas con
fiscalizacion y cliente.

e Elaborar planillas de obra y de
personal.

e Controlar que los trabajos se
desarrollen  en
seguridad y que el personal cuente
con su Equipo de Proteccién Personal

condiciones de

(EPP).
Fiscalizador
Es el profesional (generalmente un

arquitecto o ingeniero civi) contratado por el
cliente; se encarga de controlar que los
trabajos se cumplan segun lo establecido en
los planos, especificaciones técnicas y
contrato. Si la obra no se rige a lo
establecido en el contrato, el fiscalizador
tiene la facultad de paralaizar los trabajos e
imponer multas al contratista  por

incumplimiento. Sus funciones son:

e Supervisar que se cumplan los
trabajos segun lo especificado en el
contrato.

e Exigir el uso de EPP y condiciones
minimas de seguridad para los
trabajadores.

e Exigir mano de obra calificada para la
ejecucion de los trabajos.

e Realizar informes periédicos para el
cliente.

e Revisar y aprobar el pago de planillas
de avance de obra del contratista.

e Paralizar la obra si el contratista esta
incumpliendo.

e Multar al contratista por retrasos con
respecto al cronograma e
incumplimientos.

e Realizar los ajustes de precios
establecidos por ley basandose en el

indice de Precios de la Construccién
(IPCO).

3.4. Casos de estudio referenciales
sin la implementacién de las tics
en los procesos de Ia
construccién de la vivienda

Al no existir datos para comparar la
efectividad de una app para la gestién en los
proyectos de construccion, se procede
analizar 4 proyectos de los cuales se obtendra
un promedio de dias extras en cada uno de



ellos, para mayor comprensién se analizard los
cronogramas planificados contra los tiempos
ejecutados dividiéndolos por procesos de
construccioén los cuales se los a dividido de la
siguiente forma:

e Movimiento de tierras
e Cimentacién

e Estructura

e Cubierta

e Mamposteria

e Instalaciones hidosanitarias y
eléctricas
e Acabados
Los datos de los cuatro proyectos

mencionados a continuacion, en los cuales no
se empled ningun software, proporcionaran
informacién en forma cuantitativa para su
comparacién con el proyecto en el cual se
aplicard la app movil Helco, se selecciono
diferentes tipos de proyectos constructivos
para obtener una muestra mas parcial.

Los casos de estudio a analizar son los
detallado a continuacién:

Tabla 2. Casos de estudio
Caso 1. Proyecto Macas
Ciudad Macas
Categoria Multifamiliar
Area 985,53 m?
Caso 2. Proyecto Santiago
Ciudad Loja
Categoria Comercial
Area 367,94 m?
Caso 3. Proyecto Ledn
Ciudad Loja - Parroquia Vilcabamba
Categoria Unifamiliar
Area 83,42 m?
Caso 4. Proyecto Gonzalez
Ciudad Loja
Categoria Multifamiliar - Comercial
Area 2086,48 m

Fuente: El Autor

Elaborado por: El Autor
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COMPARATIVO DE REFERENCIA 1

Datos del Proyecto 1

Ciudad Macas
Ubicacion Sucre entre 24 de mayo y 9 de octubre
Propietario Flia Mendez
Tipo de proyecto Construccién nueva
Area 985,53 m2
Numero de plantas 5 incluido el subterraneo
Presupuesto $591.318,00
Fecha de Inicio del proyecto ene-15
Plazo establecido en el cronograma 172 dias
Plazo ejecutado en obra 225 dias
Fuente: Arq. Jhoanna Buri . . E
. structura
Elaborado por: El Autor Cimentacion
CASO 1
EASE Dias | |Porcentaje
extra extra 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9[1o]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20][21]22]23]24]25] 26] 27] 28] 29]30]31]3
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 40% l |
CIMENTACION 3 23,07%
ESTRUCTURA 4 18,18% |
MAMPOSTERIA 12 42,86% |
CUBIERTAS 7 87,50%
INSTALACIONES 17 50,00%
PISOS Y ACABADOS 8 12,90%
TOTAL| | 53 || 39,22%

Fuente: Arq. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

En el primer caso de estudio, el tiempo en obra se amplio en 53 dias, lo que equivale al 39.22% del
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COMPARATIVO DE REFERENCIA 2

Datos del Proyecto 2

Ciudad Loja
Ubicacién Azuay entre Av Universitaria y 18 de Noviembre
Propietario Ing Julio Luna
Tipo de Proyecto Remodelacién
Area 367,94 m2
Numero de plantas 2 plantas
Presupuesto $88.293,20
Fecha de Inicio del proyecto Enero 2018
Plazo establecido en el cronograma 172 dias
Plazo ejecutado en obra 228 dias
Fuente: Arg. Jhoanna Buri - -
Elaborado por: El Autor Demolicién Estructura
CASO 2
FASE Dias | |Porcentaje
extra|| extra 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9[10][11]12][13]14]15][16]17]18]19]20]21]22]23|24]25]26] 27
DEMOLICION 4 33,33% |
ESTRUCTURA 7 29,17% |
MAMPOSTERIA 8 30,77% |
CUBIERTAS 5 26%
INSTALACIONES 10 28,57%
PISOS Y ACABADOS 22 47,82%
TOTAL| | 56 || 32,66%

Fuente: Arqg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

En el segundo caso de estudio, el tiempo en obra se amplio en 56 dias, lo que equivale al 32.66%



Estructura

Instalaciones Acabados

D | A S

'[28]29]30]31]32]33]34]35]36[37[38]39]40]41]42]43]44]45]46]47]48]49]50]51]52]53]54]55]56]57[58]59]60]61]62]63]64] 65]66] 67 68]69]70

del tiempo establecido en el cronograma.

P.56

I

]

—
—

Leyenda

Tiempo de planificado
Tiempo ejecutado

LENIN STALIN QUISHPE LEON






Jardin

23

!
‘IFI’ Dormitorio

Principal

—

ACCESO

ElevaC|on Frogwtal

® |

ACCESO
T

Estacionamiento

F"_’—l

Fuente: Arg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

DO OO OO OO OO OO OO OO OO OO AH

1 2 3 4 5
mg
QQ
SRS Y
Q9
QL P.58
S ‘
I ‘ l | —
——
’Qﬁ e = 3
R o ;
o 3 ° i
A IE
N g
[ D, i
1ra Planta Alta "R R E |
0 1 2 3 4 5



P.59

COMPARATIVO DE REFERENCIA 3

Datos del Proyecto 3

Provincia Loja

Ubicacion Parroquia Vilcabamba
Propietario Sra. Tania Leon

Tipo de Proyecto Obra nueva

Area 83,42

Nimero de plantas 2 plantas
Presupuesto $42.674,00

Fecha de Inicio del proyecto Mayo 2022

Plazo establecido en el cronograma 105 dias

Plazo ejecutado en obra 154 dias

Fuente: Arq. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

Movimiento de tierras Cimentacién
Estructura

CASO 3
FASE Dias | [Porcentaje
extra | extra 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] o[1o[11]12[13[14]15[16]17]18]19]20[21]22]23]24]25[26]27] 28] 29]30]31]
MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 50% | |
CIMENTACION 4 40,00% | |
ESTRUCTURA 3 21,43% |
MAMPOSTERIA 5 23,80%
CUBIERTAS 1 9% | |
INSTALACIONES 10 62,50%
PISOS Y ACABADOS 20 68,96%
TOTAL| | 49 || 39,38%

Fuente: Arqg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

En el tercer caso de estudio, el tiempo en obra se amplio en 49 dias, lo que equivale al 39.38% del
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COMPARATIVO DE REFERENCIA 4

Datos del Proyecto 4

Ciudad Loja
Ubicacion 10 de Agosto entre Juan Jose Pefia y 24 de Mayo
Propietario Dr. Rodrigo Gonzalez
Tipo de Proyecto Construccién nueva
Area 2086.48 m2
Ndmero de plantas 5 plantas
Presupuesto $480.000,00
Fecha de Inicio del proyecto Marzo 2017
Plazo establecido en el cronograma 216 dias
Plazo ejecutado en obra 264 dias
Fuente: Arq. Jhoanna Buri . . Ci tacié
Movimiento de tierras Imentacion
Elaborado por: El Autor
CASO 4
FASE Dias | [Porcentaje
extra| | extra 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9[1o[11]12]13]14]15][16]17]18]19]20[21]22]23]24]25]26]27] 28] 29]
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 22% | |
CIMENTACION 15 100,00%
ESTRUCTURA 11 36,66%
MAMPOSTERIA 6 17,64%
CUBIERTAS 1 1,66%
INSTALACIONES 3 6,98%
PISOS Y ACABADOS 11 18,64%
TOTAL| | 48 || 29.11%

Fuente: Arg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

En el tercer caso de estudio, el tiempo en obra se amplio en 48 dias, lo que equivale al 29.11%
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3.5. Resultados de
comparativos

casos

Se puede constatar que, en cada uno de los
casos examinados, se produjo una extension en
el tiempo establecido en el cronograma. Es
importante resaltar que, en ninguno de estos
casos, se consideré la incorporaciéon de un
margen de tiempo destinado a imprevistos
durante la fase de planificacion del proyecto.
Para calcular los dias adicionales que se
afiadieron al plazo, de forma promediada entre
los 4 proyectos, empleamos una regla de tres
simple, dividiendo los procesos constructivos de
la siguiente manera

Tabla 3. Resumen de tiempos de procesos constructivos

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Tiempo extra promedio I 3.5 dias
CIMENTACION
Tiempo extra promedio I 7.33 dias
ESTRUCTURA
Tiempo extra promedio | 6.25 dias
MAMPOSTERIA
Tiempo extra promedio | 7.75 dias
CUBIERTA
Tiempo extra promedio | 3.5 dias
INSTALACIONES ELECTRICAS - HIDROSANITARIAS
Tiempo extra promedio | 10 dias
PISOS Y ACABADOS
Tiempo extra promedio | 15.25 dias

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Estos promedios nos dardn la pauta para ser
contrastados en el proyecto a implementarse la
app movil.

3.6. Encuesta dirigida a
profesionales de la construccién

El objeto de la entrevista es conocer a los
profesionales en la construcciéon y su relaciéon
con la tic’s, para asi, determinar las necesidades
de los usuarios con base en el flujo de
informacion necesaria para la programacién de
la aplicacion.

A continuacioén, se despliega los temas y las
preguntas de la encuesta a desarrollada.

a) Uso de la tecnologia

a. ¢Utiliza un teléfono inteligente?

b. ;Qué
dispositivo movil?

c. ¢Actualmente usted utiliza los tics
como método de control de
obra?

d. ¢Considera importante el uso de
la tecnologia en la gestién de
obra?

software utiliza su

b) Disposicién para utilizar la tecnologia en

el trabajo
a. ¢Considera importante el control
de obra dentro de Ia

construccién?

b. ;A qué hardware deberia estar
dirigido el software de control de
obra?

c) Requerimientos de los tics



a. ;Considera importante la
privada en los
proyectos de obra?

¢ Cual utiliza?

comunicacion

c. Qué aspectos considera
importantes tener a disposicién
en la obra?

d) Enfoque del proyecto
a. ;Qué tipo de proyectos realiza
particulares o estatales?
b. ;Que roles identifica usted que
necesita
permanente?

comunicacion

De la informacién que se obtuvo a partir de las
preguntas que conforman la encuestas, dan la
base para generar los requerimientos en la
propuesta.

3.7. Conclusiones de las
encuestas.

A partir de estos resultados obtenidos mediante
la aplicacion de la encuesta se concluye que:

Tecnologia

El 96% de los profesionales de la construccion
utilizan un teléfono inteligente como equipo de
comunicacién, siendo los sistemas Android con
un 54% e iOS con un 40% los mas utilizados.

A pesar de que un 98% de los encuestados
considera importante la tecnologia para la
gestiéon de obra tan solo un 5% utiliza un
programa o aplicacion mévil para este trabajo.

La comunicacién privada para la gestién es
positiva en un 84% y el 96% considera como
importante el realizar un control de obra
adecuado.

Usos de la tecnologia

El 96% de los encuestados considera de alta
importancia el control de la obra durante el
proceso de construccién, y el 68% considera
que el preferible un dispositivo movil para
realizar esta tarea.

Requerimientos de usuarios

Un requisito comun entre los encuestados en
contar con un sistema de comunicacion privada
que permita mantener el control fluido de la
comunicacién esto es aprobado por un 80% de
los encuestados.

Actualmente, para el desarrollo de
presupuestos el 98% de los encuestados
realizan los presupuestos mediante la utilizacion
de software, los que tienen mayor tendencia son

el APU (Analisis de precios unitarios) con un
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31%, el Obras con un 29%, Ares con un 24% y
hojas de excel con un 16%.

Los requerimientos principales de los futuros
usuarios en torno a la informacién que
consideran como necesaria para el control de
obra son:

e Presupuesto 15%

e Cronograma 15%

e Estado obra 15%

e Planos 15%

e Chat 15%

e Fotografias del proyecto. 12%
e Precios 8%

e Libro de obra 7%.

Enfoque del proyecto

De acuerdo a la encuesta realizada, el 52%
de los profesionales de la construccién se
dedican a la contrataciéon con el estado o
trabajan para el mismo, lo cual da un enfoque
a qué publico se debe dirigir.
Los principales roles que segin los
encuestados necesitan mantener un flujo de
comunicacion permanente son:

e Director de proyecto 13%
e Gerente de obra 13%
e Director de obra 13%
e Jefe de fiscalizacion 13%

e Propietario 12%

e Contratista 12%

e Residente de obra 12%
e Proveedores 5%

e Mano de obra 4%

e Seguridad 2%

e Transporte 1%

Estos datos obtenidos en las encuestas dan las
pautas plantear  los
requerimientos de la app movil a desarrollarse,
con estos cuantitativos  permite
desarrollar los primeros requerimientos a

necesarias  para
datos

cumplirse por la app movil.



CAPITULO 4

4. PROPUESTA DE DESARROLLO DE APP MOVIL



4.1. Linea de tiempo para desarrollo e implementacién de app mévil

Desarrolladores Arquitectura Arquitectura /
Mantenimiento Aplicacion en caso de Registro como S
estudio desarrolladores F

)\

r—& —

24 22 21
el 4

EIN Arquitectura Arquitectura Arquitectur:
Resultados de caso de Pruebas de descarga Justificar desarro
estudio app en IOs
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Arquitectura Arquitectura Arquitectura De
Problematica Estudio de requisitos y Diagramas especificos de Des
alcances funciones fuel
° O.‘I/ 0.2\ 0.3/ 0‘4\ 0.5/ 06 0.7/—
Arquitectura Arquitectura Arquitectura
INICIO Desarrollador
Objetivos de la app Diagramas generales

Anélisis de tecnolog

utilizar

Simbologia

Parte Arquitectonica

Parte Desarrolladores
Fuente: El Autor

Elaborado por: El Autor
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4.2.  Propuesta de desarrollo de app moévil

En presente capitulo se desarrollarda la
propuesta tedrica y practica.

La propuesta se origina a partir de la
realizaciéon de un diagndstico, partiendo de la
visiéon general a lo especifico, definiendo la
idea principal y posteriormente desglosando
las ideas individuales.

4.3. Descripcién general del proyecto.

El proyecto se enmarca en la comunicacion
entre los involucrados en obras de arquitectura
e ingenieria civil, logrando con ello una mejor
calidad constructiva y una mayor celeridad en
la resolucién de problemas dentro de las
mismas, reduciendo tiempo y costos.

Por politicas de derechos de autor hemos
denominado a la aplicacion con el nombre de
"HELCO", esto es necesario para poder subir
la aplicaciéon a las tiendas moviles tanto App
Store y Android Play, el nombre lo basamos en
la unién de dos palabras en inglés las cuales
son Help Construction, lo que significa “ayuda
en la construcciéon”.

4.4. Introduccién al desarrollo de app mévil.
En el sector de la construccién, la disminucién
de la productividad estd influenciada por tres

principales factores: los disefios, la mano de
obra y administracién. Para lograr un producto
de alta calidad, se integra la comunicacion
como medio para mejorar y potencializar estas
variables.

Al ser estd una aplicacion movil de
gestion partird desde el software Obras, el cual
en base al cronograma en formato xlIsx crearan
las directrices para el funcionamiento de la
aplicacion, de tal manera que la misma sea
capaz de leer esos datos y sumarlos a su
sistema, con el objetivo que la aplicacion mévil
realice la gestion de estos datos.

Método

Para realizar la investigacién se determiné como
entorno el Municipio de Loja, el cual esta
domiciliado en la ciudad y se localiza en un
edificio de propiedad del Municipio del Cantén
Loja, como también el uso en un entorno
privado como es el caso de la construcciéon de
una vivienda o edificacion particular.

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de
investigacion y cumplir con los objetivos del
estudio, se
multiplataforma tanto Android como iOS,
empleando un enfoque de investigacion
cualitativo y un método espiral, que se basa

desarrolla un  software

en el desarrollo evolutivo partiendo de una
idea inicial y se desarrolle de forma creciente,
y se divide en fases: determinar objetivos y
alternativas de la app, evaluar alternativas,
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identificar y resolver los riesgos, desarrollar e
identificar resultados.

Determinar objetivos y alternativas de la app.

En esta fase se aplicé métodos de obtencién de
datos como entrevistas llevadas a cabo con el
Gerente y el personal de las &reas administrativa
y técnica. También se realizé una observacion
directa de la ejecucién de los procesos de obra,
logrando asi recopilar los primeros requisitos
que la aplicacion debe abarcar. Basandose en
estos requisitos, se desarrollé un prototipo
rapido de la interfaz, donde se definieron las
caracteristicas del sistema. Esto facilité la
identificacién de los diferentes casos de uso

P.73 junto con sus correspondientes actores.

Evaluar alternativas.

En esta fase se realizd la elaboracién de los
casos de uso y la creacion de diagramas, los
cuales  posibilitaron la  especificacion
pormenorizada del proceso de accién de la
aplicacién tanto en situaciones normales como
en aquellas que presentan variaciones de
eventos.

Identificar y resolver los riesgos.

En este apartado se aplicé un diagrama que
expone secuencialmente las acciones a seguir

en cada caso de uso con el objetivo de cumplir
con los requerimientos solicitados.

Desarrollar e identificar resultados.

Se procedié a la codificacion de todas las
operaciones requeridas por el sistema,
utilizando como base los diagramas de
secuencia previamente elaborados en la etapa
anterior. En este punto, se implementé todas las
funcionalidades que cumplen con los requisitos
identificados durante la fase de andlisis. Luego,
se llevo a cabo pruebas para verificar y asegurar
el correcto funcionamiento de la aplicacién. Los
resultados de estas pruebas permitieron definir
la arquitectura del sistema, la cual se representa
en la ilustracion 6, que muestra la interaccién
entre la app movil y el servidor a través de la
conexion a Internet.

llustracién é. Organigrama de funcionamiento e interaccion de la
app-

COMUNICACION

Obras.xlsx

Administrador Ingreso de
Cronograma
Gerente-propietario

Proyecto de
Construccién

@

| !

COMUNICACION
COMUNICACION

Contratista
Fiscalizador piratls

r\ -
- i4 Ingreso de e

Vigila - cumplimiento Avances de obra

COMUNICACION
Fuente: El Autor

Elaborado por: El Autor
Esta arquitectura se compone de:



e Elsitioweb en el cual se gestionan datos
necesarios para los diferentes procesos.

e Un servidor como servicio Firebase, en |a
cual se guardan de forma permanente
los datos de los proyectos, asi como
también los datos necesarios para que la
aplicacion moévil funcione de forma
correcta.

e La app movil en la que se realiza el
ingreso de los datos como el
cronograma y las diferentes
actualizaciones de estado de la obra.

Para el desarrollo de la aplicacion mouvil
denominada "HELCO" se utilizé6 computadores,
el Lenguaje de Programacién Dart, y las
herramientas para desarrollo de ANDROID
STUDIO.

Para la parte del servidor web se utilizé las
herramientas TypeScript como Lenguaje de
programacion.  Firebase  CLI, que son
herramientas pensadas para el desarrollo de
aplicaciones Firebase. Node js, es una
plataforma de cédigo abierto de tiempo de
ejecucion multiplataforma utilizada para la capa
del servidor.

Para los archivos en PDF y otros se utilizd las
librerias.

"firebase-admin" Versién "~6.0.0",
"firebase-functions" Versién"~2.1.0",
"moment" Versién "72.23.0",

"pdf-thumbnail" Version "~1.0.6",

"simple-thumbnail" Version "71.4.0",
"xlsx-to-json"Version" githttps://github.
com/vpanchojs/node-xlsx-json.git"

Aplicando ingenieria de requisitos se validd
las  necesidades  expuestas por los
profesionales de la construccién referente al
control de tiempos establecidos en el
cronograma.

4.5. Identificaciéon de Requisitos

A continuacién, se detallan los requisitos de
funcionamiento:

Tabla 4. Requisitos de la aplicacion
ID DESCRIPCION

RFO01  El sistema debe permitir el registro de
usuarios, ingresando: nombres, apellidos,
celular, correo electrénico y contrasena.

RFO02  El sistema debe realizar la validacion de la
cuenta del correo electrénico para
constatar que se trata de un usuario
existente.

RFO03  El sistema deberd diferenciar los tipos de
roles que puede tener un usuario.

RFO04  El usuario podrd autenticarse a través del
correo electrénico y contrasefia.

RFO05  El sistema debe permitir la recuperacién de
la clave a través  del correo
electrénico.

RFO06  El administrador podra gestionar proyectos
(crear, modificar y actualizar).

RFOO7 El administrador podréd gestionar (crear,
modificar, actualizar y eliminar) los roles de
usuario que asigna a un proyecto: Autoridad,
Jefe Fiscalizador y
Constructor.
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RFO08

RFOQ9

RFO10

RFO11

RFO12

RFO13

RFO14

RFO15

RFO16

RFO17

RFO18

RFO19

RF020

El administrador podréa ingresar la lista de
rubros que conforman el cronograma
de un proyecto incluida la fecha de inicio y
fecha final de cada actividad.

El usuario con rol Autoridad podra gestionar
proyectos.

El usuario con rol Autoridad podra gestionar
los  usuarios (roles) que participan
en un proyecto (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Autoridad podré ingresar la
lista de actividades que conforman un
proyecto para formar el cronograma de
trabajo (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Autoridad podré observar
la lista de proyectos en los que participa.

El usuario con rol Autoridad solo podra
visualizar el cronograma del proyecto
donde participa.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador podra
gestionar proyectos.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador podra
gestionar el usuario con rol fiscalizador
que participa en un proyecto.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador podra
ingresar la lista de actividades que conforman
un proyecto para formar el cronograma de
trabajo (CUANDO ES
ADMINISTRADOR)

El usuario con rol Jefe Fiscalizador podra
observar la lista de proyectos en los
que participa.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador podra
escribir notas (o resefias) sobre los
proyectos que supervisa para ver el reporte
de obra.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador tendra
acceso al cronograma de trabajo para
generar la alerta correspondiente al avance,
retraso y paro de una obra.

El usuario con rol Jefe Fiscalizador puede
compartir  imégenes, audio y video,
recibidos por parte de los Fiscalizadores para
ver el reporte de obra.

RF021

RF022

RFO23

RF024

RF0O25

RF0O26

RFO27

RFO28

RF029

RFO30

RFO31

RF032

RFO33

El usuario con rol Fiscalizador podra
gestionar proyectos.

El usuario con rol Fiscalizador podra
gestionar los usuarios (roles) que participan
en un proyecto (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Fiscalizador podré ingresar
la lista de actividades que conforman un
proyecto para formar el cronograma de
trabajo (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Fiscalizador podré enviar
imégenes, audio y video referentes a una
obra en construccién hacia el Jefe
Fiscalizador.

El usuario con rol Fiscalizador podra observar
la lista de proyectos en los que
participa.

El usuario con rol Constructor podra
gestionar proyectos.

El usuario con rol Constructor podra
gestionar el usuario con rol Residente que
participa en un proyecto.

El usuario con rol Constructor podré ingresar
la lista de actividades que conforman un
proyecto para formar el cronograma de
trabajo (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Constructor solo podra
visualizar el cronograma del proyecto
donde participa.

El usuario con rol Constructor podré enviar
imagenes, audio y video referentes a
una obra en construccién.

El usuario con rol Constructor podra observar
la lista de proyectos en los que
participa.

El usuario con rol Residente podré gestionar
proyectos.

El usuario con rol Residente podra gestionar
los usuarios (roles) que participan
en un proyecto (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).




RF0O34

RFO35

RFO36

RFO37

RFO38

RFO39

El usuario con rol Residente podré ingresar la
lista de actividades que conforman
el cronograma de un proyecto (CUANDO ES
ADMINISTRADOR).

El usuario con rol Residente solo podra
visualizar el cronograma de proyecto
donde participa.

El usuario con rol Residente podréd enviar
imégenes, audio y video referentes a
una obra en construccién.

El usuario con rol Residente podra observar
la lista de proyectos en los que participa.

El sistema web debe garantizar que un
proyecto de obra minimo tenga asignado
el Rol: Administrador, Autoridad, Jefe
Fiscalizador y Constructor.

El sistema encriptara la contrasefa que
ingrese el usuario.

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

4.6. Herramientas Utilizadas

Flutter, Framework para desarrollo
multiplataforma,Versién 1.2.1.

Android Studio, IDE de desarrollo para
aplicaciones moéviles, Version 3.3.2.

Dart, Lenguaje de programacion.

Instalacién de las Herramientas Utilizadas

La instalaciéon del conjunto de herramientas
utilizadas para el desarrollo multiplataforma con
flutter, se encuentra en el siguiente enlace:

https://flutter.io/get-started/install/

disponible en el

Estructura del Proyecto

Toda la aplicacion movil estd construida
mediante las bases de la arquitectura Bloc, se
puede encontrar explicacion sobre ella en el
siguiente enlace

e https://www.didierboelens.com/2018
/08/reactive-programming---streams--
-bloc/  Ademés el proyecto se
estructura de la siguiente forma:

e lib/model, Se encuentra todos los
modelos utilizados.

e lib/domain, Se encuentran las clases
que conectan o consumen del servicio

web o almacenamiento local. P.76

e ib/chat, Se encuentra cdédigo
referencia a la gestién de mensajes de

una conversacion.

e ib/conversacién, Se encuentra el
coédigo para
Gestion de la lista de conversiones
individuales y de grupo (proyectos)

4.7. Repositorio del Proyecto

El proyecto cuenta con un repositorio para
control de versiones alojado en Gitlab,

siguiente enlace:



P.77

https://bitbucket.org/vpanchojs/helco/src/maste
r/

Instalacidon de las herramientas utilizadas

La instalacion del conjunto de herramientas
utilizadas para el desarrollo de las funciones en
la nube de firebase con TypeScript, se
encuentra en el siguiente enlace:

https://firebase.google.com/docs/functions/get
-started?hl=es-419.

La instalacion para el entorno node js se
encuentra en el siguiente enlace
https://nodejs.org/es/download/:

4.8. Resultados de la app
desarrollada para el control
de la construccién de obra

Se logré desarrollar un sistema informatico el
cual permite optimizar los tiempos de
generacién de informacién, logrando un control
6ptimo de la construcciéon al optimizar la
adaptado a requerimientos
administrativos y técnicos de los usuarios de la
aplicacion 'y  presenta las  siguientes
caracteristicas:

comunicacion,

Esta app movil permite el control de obras de
construcciéon partiendo desde el cronograma y
cuenta con las siguientes funciones.

4.9, Manual de usuario

A continuacidn, se detalla el manual de usuario
de la aplicacion HELCO versién 1.3

Paso 1. Descargar la aplicacion de la Play Store
para Android o de App Store para |OS.

P Google Play



llustracién 7. Pantallas de inicio de sesion

\ 4

Con Helco puedes

\ 4

[ Yo¥el INGRESAR >

-l = "\;

Ingresar Numero

- 0978763680

Te enviamos un SMS para verifica tu numero de
teléfono. Recuerda que el operador mévil puede aplicar

cargos.
ENVIARME SMS

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Paso 2. Inicio de sesidn.

Es la pantalla de inicio de la aplicacién
que se presentara por defecto.

Menu informativo de la aplicacion.

Botén de ingreso a la aplicacion.

Paso 3. Verificacidn de nimero celular.

Este paso se lo solicita como medida de
seguridad para que se cree una cuenta
por cada usuario, ademas es la forma de
que se pueda iniciar sesi6on desde
cualquier  dispositivo  solo  con
autorizacion.

Una vez ingresado el nimero de celular,
este botén permite enviar un mensaje
SMS para validar el usuario.

P.78
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[lustracién 8. Pantallas de validacién de usuario

El cédigo de verificacion llega a la bandeja de

<w o - SMS. Este cédigo se genera sin costo para el
> usuario. Se decidié por esta opcion ya que es la
301098 o5 v codigo o mas accesible en los Smartphone, y de esta
forma damos la facilidad a los usuarios de
ingresar desde cualquier teléfono.
Qo | [+

s OeDC - O«
a|wle|r|T|Y|u|i]o]Pr

AlS|D|FlG|H]J]K]|L|RN

0 Z|X|C|VIB|N|M ==

123 @ espacio intro
® ]
P.79 Verificar Nimero > Paso 4. Validar cédigo de verificacion.
En esta ventana se muestra la pantalla para
El codigo de verificacion fue enviado a su buzén de . 7 . (e .z
SMS al siguiente nimero +5930978763680 Ingresar el COdIgO de VerlflcaC|on.

17/120

VALIDAR

5  Tiempo estimado en que tardara en llegar el
SMS con el codigo de verificacion.

Botén validar, una vez ingresado el cédigo de
verificacidn se creard una cuenta, dentro de la
cual se puede editar el perfil del usuario.

Se enviard c6digo al ndmero de cek

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor



llustracion 9. Pantalla de ventana principal

8:44

PARKENOR
d3, Loja [ ]
8:44 il iy
Proyectos Q
PARKENOR
3,Lo o
o " =

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

v

Ventana principal

Esta ventana es la principal de la aplicacion,
dentro de ella se encuentran los proyectos
existentes, caso contrario se muestra la ventana
vacia

Lista de proyectos.

Boton de busqueda de un proyecto en
especifico. Este es un botén de acceso directo
a un proyecto.

El item del proyecto contiene informacién
como:

Nombre

Direccion

Rol del participante

Ilcono del estado actual del proyecto, este
estado se modifica automéaticamente en base a
los avances ingresados en relacién al
cronograma de obra. Este icono tiene tres
estados que son:

P.80
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El proyecto se encuentra dentro de los tiempos establecidos

El proyecto se encuentra con un retraso

® El proyecto se encuentra paralizado. Este estado solo podré ser designado y modificado

por el Administrador.

Ventana de nuevo proyecto

llustracion 10. Pantallas de nuevo proyecto

8:a4 il = afey 847 il = 0y

Proyectos Q G Nuevo Proyecto
PARKENOR

d3, Loja [ ]

Numero de Contrato

Nombre del Proyecto

Tapenelmapa
Monto {opcional)

=+ Nuevo Proyecto

] =, x =

Proyoclos  Comesecines  Notficecones

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor  {

Este botén permite crear un nuevo proyecto. Al
ingresar en esta opcién el usuario se
autodenomina como el administrador del
proyecto.

Paso 1. Botdn de crear un nuevo proyecto.

Para dar por valido un proyecto tenemos que
llenar las casillas.

Ndmero de contrato. - Este nUmero es
asignado por el administrador, puede ser en
orden o con el nimero de contrato personal
asignado.

Nombre de proyecto. - Este nombre se

ordenaré alfabéticamente.

El monto. - Es un dato opcional que se puede
ingresar de acuerdo al costo del proyecto

Adelanto. - Es el avance para la construccion
del proyecto este dato también es opcional.

Ubicacion. - Localizacion del proyecto.



llustracion 11. Pantallas de ubicacién y edicién

e Ukace _ Al presionar el botén de ubicaciéon se mostrara
- ‘ [ esta ventana donde desplazaremos el punto
o el ‘ central a la ubicacién en el mapa, esto
7, AT — e I g~ automaticamente generara la calle y la ciudad
@
¥ de referencia.
T . N .
Una vez localizada la ubicacién, presionamos
= = Eon en el botén para aceptar la ubicacion
bw@ @ @cumcom
Polcia de Migracion 8
S
=]
Aol 9525,

e Paso 2. Dentro de esta ventana encontramos P.82
{ EsmbecuCongwe v 8 las siguientes opciones.

250ct. 2019

— Eliminar proyecto

cronograma xis

5  Aceptar proyecto

Fecha de inicio del proyecto

v

. En qué tiempo estd establecido el
cronograma.

v

Cargar cronograma, este archivo se cargaré en
formato xlsx. El cual se carga directamente
desde el programa de OBRAS.

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

LENIN STALIN QUISHPE LEON



llustracién 12. Pantallas de ventana principal del proyecto Paso 3. Una vez creado el proyecto se mostrara
la siguiente ventana, y continuamos asignando
107
( Provecto: PARKENOR roles para el proyecto.

Jefe Fiscaizador

L Botén de edicion del proyecto y gestion de
participantes.

Historial de reportes anteriores.

v

Semana en pproceso.

Ventana donde se mostrara los reportes diarios
del proyecto.

v

Semana actual

Aqui se mostraran los rubros a cumplirse en la
semana actual.

P.83

A 4

Proyecto: PARKENOR
Jefe Fiscakizador

Retrasado

1

9abr. 2019 17 nov. 2019

i oh Alingresar en el botén de edicion de proyectos
mm > se mostrara la ventana de opciones.

® =

& e

@

Gestionar Participantos |

Ver Chats

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

UIDE



llustracién 13.Pantallas de chats y reportes de proyecto

10:02

Participantes

privaisie En la ventana de Chats accederemos a los chats
s grupales que se crearan automéaticamente por
cada proyecto.

- Jefe Fiscalizador

Reportes

A Fiscalizadores

e = Esta es la pantalla principal cuando se ingresa
al proyecto, aqui se encuentran varias pantallas
referentes a él. Como se puede visualizar en la
ilustracion de la Izquierda, en donde se muestra
lo siguiente.

v

& Residentes

El nombre del proyecto, seguidamente del rol
que ejerce el usuario. Ademas, aqui se observa
el estado del reporte actual y el rango de fecha
de inicio y finalizacion.

v

P.84

107

< Proyecto: PARKENOR
Jote Fiscalizador

v

Dentro de botdén de cronograma se observa el
cronograma importado desde el programa
Obras.

En la parte inferior derecha se encuentra el
botén “Semana Actual”, por el cual se accede
a todos los rubros que se ejecutaran en el
reporte actual.

A 4

— En archivos se podréd almacenar archivos tipo
pdf y jpg referentes a cada proyecto.

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor
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llustracién 14. Pantalla para terminar avance de rubro

8:45

9abr. - 14 abr.

Avance de rubro 26%

< MURO HORMIGON CICLOPEO 180Kg/...

al ?l%

Terminar )

v

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Nombre de rubro. - Junto al rango de fecha
que contempla su inicio y finalizacién.
Porcentaje de avance que contempla el rubro
en la semana actual.

Interruptor para dar por terminado un rubro.-
Observacion que se han agregado al reporte
junto al icono para ejecutar edicidon o
actualizacion.

Botén de observaciéon. - Por el cual el jefe
fiscalizador puede agregar o editar las
observaciones. En esta ventana se observa la
pantalla en donde se edita una observacion, a
la cual accede mediante el botdn visto
anteriormente “+ Observacién”, se presenta lo
siguiente.

Botén de eliminar la observacién.
Aceptar, agregar o actualizar observacion.

En la parte central, se encuentra el contenido
de la observacion, el cual puede ser imagen
con descripcién o solamente descripcién.

Se puede afadir varias imagenes presionando
sobre el botén de imagen central o remover la
imagen presionando el botén X.



llustracion 15. Pantalla de ingreso de rubro

Cronograma
s i En la ventana de cronograma se visualiza el
2 00 " botén de “+ Rubro” este botén permitird en
caso de ser necesario aumentar rubros en obra.
sem3 0.0%
4 noviembre - 10 noviembre 21ubres
e e . Aqui se mostraré todas las semanas, meses o
afios en los cuales estd compuesto el

sem5 0.0%
e cronograma, con el porcentaje de avance
semb 0.0% . .
e realizado y la fecha asignada por esa semana.

7 0.0%
o Autométicamente, al abrir la aplicacion se
mostrara la semana actual del proyecto, sin
T tomar en cuenta si existe un retraso.
sem10 0.0%

- 5 Al ingresar en la seccién de archivos

(= [ .
encontramos las opciones de Planos y Otros.

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

LENIN STALIN QUISHPE LEON



llustracién 16. Pantallas de archivos planos y otros

Archivos

Planos. - Esta opcién permite subir a la nube
archivos pdf, estos se mostraran a todos los
actores dentro del proyecto.

v

Repaites Croragrns Aschivos

P.87

Archivos

Otros. - Aqui se podran almacenar archivos jpg
como perspectivas o fotografias.

+ Archivo

B -

Croragams Aschivos

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

UIDE



llustracién 17. Pantallas de perfil de usuario

9:45 ol 36 W

Menu

@ ayuda
2 Ayudanos a mojorar

5] cerrar Sesion

v

Lenin Sq

\ 4

v

leninsg@gmail.com
Ninguna(o) -
ién do oficiha

Bernardo Valdivieso 08 30 entre 10 de Agosto y Ro

Privado »

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Edicién de perfil. - dentro de la aplicacion cada
usuario creara su perfil dentro de esta ventana.
Mend, aqui se encuentra la opciéon de Ayuda,
este botoén lo dejamos libre para poder facilitar
un medio de comunicacién y sugerencias por
parte de los usuarios.

Cerrar sesion. - estd opcion permite salir de la
aplicacion y poder ingresar con otro usuario o
el mismo.

Ver perfil. - En esta funcionalidad, los usuarios
pertenecientes al grupo de amigos tendran
acceso al perfil de una persona, el cual incluira
informacién como nimero de teléfono, correo
electrénico y direcciéon. Asimismo, se dispondra
de una opcidn para editar el perfil, permitiendo
realizar modificaciones en cada una de las
variables. Ademas, se implementard una
funcién de privacidad que bloqueara el acceso
a cada variable, dejando Unicamente visible el
nombre del usuario.

P.88
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UIDE

llustracion 18. Pantallas de sugerencias y conversaciones

Enviar Sugerencia

Sitienes alguna queja o sugerencia que nos ayuda & mejor
nuestro servicic, no dudes en escribirnos.

Sugerencia

Enviar

Conversaciones

2 individuales @Proyectos

Jhoanna Melisa Buri Flores
hoasaa 23 ene. 0617 8. m

Norman Mufioz
buenas tardes 57 imey. 0620 m

Victor Movnslav
ndnzns 18 may. 0503 p. m

L ) Ly

Conversacion.. Notificaciones

S

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

v

Ayludanos a mejorar. - es un canal de
comunicaciéon en la cual los usuarios pueden
sugerir ideas para mejorar el software.

Conversaciones.

ventana de  conversaciones
encontramos el chat, mediante el cual los
usuarios registrados podrdn mantener una
comunicaciéon privada o publica dependiendo
de la opcién que se requiera, al ingresar al chat
de proyectos el mensaje serd enviado a todos
los integrantes de dicho proyecto.

En esta



llustracion 19. Pantalla de chat privado

9:44 il 3G W

< B Jhoanna Melisa Buri Flores

M Escribe un mensaje >

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

|, Mediante el chat se podra enviar mensajes de

texto o imagenes, queda abierta la opcién de
incrementar los videos y audios. Cabe recalcar
que el mensaje puede enviarse a pesar de no
tener internet, pero el momento

de conectarse serd enviado, al igual que el
usuario receptor, a pesar de no tener internet
el momento de conectarse le llegard el
mensaje.

La aplicaciéon movil fue utilizada por 40 usuarios
en 20 diferentes dispositivos méviles, durante
un periodo de ocho meses, en su inicio como
es normal en el desarrollo de aplicaciones
moviles existieron correcciones en el cédigo,
una vez superados esos errores la aplicacion es
capaz de albergar a 10,000 usuarios teniendo
en cuenta que es el plan inicial, mismos que se
podran incrementar contratado un plan de
datos superior.

Requisitos de las interfaces

a) Interfaces de usuario

Cada interface se desarrollé de tal forma que
el usuario pueda interactuar de manera
intuitiva y dindmica para que pueda hacer el
uso sobre esta aplicacion.

b) Interfaces de hardware

La aplicacion es responsiva y se adaptard al
tamafio de cualquier dispositivo moévil sea
Tablet o movil. Ademas, es esencial que dicho
hardware cuente con conexién a internet para
el acceso a las opciones de internet.

c) Interfaces de software

La interfaz de software para la aplicacién del
sistema operativo se requiere que cuente con
un sistema Android e iOS.

P.90
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CAPITULO 5

5. IMPLEMENTACION DE LA APP MOVIL HELCO DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCION DE
UNA VIVIENDA UNIFAMILIA




5.1. Esquema general de metodologia de propuesta

P.93 PROPUESTA ‘

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

—

Ubicacion: Ciudad de Loja, Urbanizacién Parkenor
Area: 285.42m2

Presupuesto: 228.304,47 ddlares

\4

Seleccién del

caso de estudio

Plazo en meses: 9 meses

Tipo de obra: Vivienda unifamiliar

—

Proceso para
aplicacion de
app movil en
caso de

estudio

jlnstalacién de app movil para desarrollar en caso de
| estudio

A{Registro de usuario ]

a[Recopilacién de informacion de proyecto}

Creacion de
proyecto

Resultados de la Anélisis de ahorro
de tiempo

app Helco en de la app Helco 1)
caso de estudio en el caso de

Ejecucion de implementacién

A 4
Anélisis de ahorro
en costos

estudio [




5.2.  Seleccién del caso de estudio para la implementacién de la app mévil helco durante el proceso
de construcién de una vivienda unifamiliar

Se ha seleccionado un proyecto de vivienda unifamiliar como prototipo con el objetivo de identificar
los posibles errores de programacion y evaluar los beneficios que puede aportar durante el desarrollo
de los procesos de construccion.

El terreno es de propiedad del Sr. Torres Arturo y se ubica en el norte de la ciudad de Loja en el Sector
Parkenor, el terreno posee una pendiente negativa en el que se desarrollard una vivienda unifamiliar.
Siendo la autora intelectual del disefio y construccién “El Estudio de Arquitectura HUTAQ" bajo la
representacion de la Arg. Jhoana M Buri F.

PROCESO PARA EL REGISTRO DE LA APP MOVILY POSTERIOR APLICACION EN EL PROYECTO DE
VIVIENDA UNIFAMILIAR

5.2.1. Instalacién de la aplicacién para la implementacién en el caso de estudio
P.94

llustracion 20. Pantallas de tiendas de aplicaciones moéviles

12:07 T .

B> Google Play a o @

Helco %
Helco

Novedades

Previsualizacion

Fuente: Google Play-iOS
Elaborarado por: El Autor



P.95

La aplicacion "HELCO" esta disponible para su descarga en ambas plataformas, tanto en Google Play
como en App Store. Los usuarios pueden acceder a la aplicacién desde cualquiera de estas dos tiendas
de aplicaciones para dispositivos moviles.

5.2.2. Registro de Usuario

Ilustracion 21. Pantallas del proceso de registro de usuario

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
9:31 e : = 10:54 il F - -
S o i - ' e
Helco Ingresar Numero < 9
<aves Ingrese cédigo
[y
1 0978763680 Mensaie do texto
7 - v £l codigo de verificacién fue enviado a su buzén de
g U —) SMS al siguiente nimero +5930978763680
Te enviamos un SMS para verifica tu nimero de ST oh 9
teléfono. Recuerda que el operador mévil puede aplicar = 17/120
- =3
Qa9 | ()
Con Helco puedes = e U @ () €¢ ° 1
QIWIE]JR|TIYU]LI|O]P
AlS|D|FIGIH]J]K|L|R
* Z|X|C|V|B|NIMims
123 @ espacio intro.

[ JoXe] INGRESAR > @ \!.J

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Una vez que la aplicaciéon ha sido instalada, se procede a realizar el proceso de ingreso. En esta etapa,
el usuario debe registrarse como nuevo miembro proporcionando su ndmero de celular. A
continuacion, el servidor realizard de manera automatica el envio de un cédigo en formato SMS o
mensaje de texto. La finalidad de este paso es prevenir la creacién de usuarios falsos. Una vez que el
usuario reciba el cédigo, debe ingresarlo en la aplicacién para completar el registro, otorgandole asi
el acceso pleno a la funcionalidad de la misma.



llustracién 22. Pantallas de perfil de usuario

Lenin Sq

@ Eitar perfi

%, +593978763680
leninsq@gmail. com

9 Bernardo Valdivieso 08 30 entre 10 de Agosto y
Rocaluerte

Lenin Sq

leninsq@gmail.com

Ninguna(o)

Av. Lauro Guerrero y Venezuela

Privado

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

P.96

Al acceder a la aplicacién, se evidencia la presencia de la seccion denominada "PERFIL", en la cual el
usuario tiene la posibilidad de cargar una fotografia, siendo esta accién opcional. La imagen cargada
serd visualizada por los contactos que hayan descargado la aplicacion. Ademas, se requiere ingresar
informacién obligatoria como el nombre, correo electrénico, profesion y direcciéon del usuario.
Asimismo, se ofrece la alternativa de seleccionar entre un perfil publico o privado, otorgando al usuario
el control sobre la visibilidad de sus datos personales.

LENIN STALIN QUISHPE LEON



5.2.3. Recopilacién de informacién del caso de estudio a implementarse la app movil

La documentacién necesaria requerida para iniciar un proyecto es un documento con extension .xlsx
o excel para el caso de estudio el cronograma se lo obtiene del programa OBRAS, ademas se adjunta
archivos de los planos a ejecutar en formato PDF.

llustracion 23. Captura de pantalla de cronograma en formato .xlsx
@ cronograma — ®-

Insertar  Dibujar  Diseflode pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista &+ Compartir A

J‘" 5 CE Calibri (Cuer.. *| 8 + A= A~ =70 Alustar texto General . .. - S Normal Bueno Incorrecto o, wmx. T Z Autosuma Ay~
Copiar * & » 3 Rellenar~ 2
Poos o pormet | LMK S ) (EEL) ([ AT 92 [ combinarycamar v § v % 00 %} % Forwo Owfomato  Newnl Gildo [ celda de com... | iertar B Formao | g oo Orter
© Office Update To keep up-to-date with security updates, fixes, and improvements, choose Check for Updates. Check for Updates.
N23 v fx
A 8 < o € ¥ s " ' ) X L " N o [ a R s T v v w x Y z M a8 ac  Barradeformulas
1 Cronograma Valorado
2
3 Tam e ied | comiia | r0 | coatout | waan | somin | semin | semin | smin | somin | semin | s | wman | semsn | semion | emiin | smiin | somisn | somian | semisn | semibn | smirn | sominn | mion | wmon | somiin | somizn | seminn | semitn
s [oveoin
s = 7 PYe I -
6 T
7 e
s [ovacon = oy ] P -
9 e T
10 wesas] e
1 - Fooy I YT P
12 ] s
13 ] s
14 - Y T T T =
15 ] wes
16 Y Y
17 = ] ] swel oo P T
18 o Y Y Y
19 an| anl an| as
P 97 2 PO Y T T, T P -
. 21 ]
2 YT
[ - T T T =
2 6] me] e
25 o] ma| e
% sem - o] ] soun] o] e
27 o]
i ™
2 o oo - P Y Y T P
0 P Y
n T T
2 = o v P -
3 ooy T
u T 2|
35 S nroston o om, om0 = ] _van] _sonn] o -
3 o] e
37 wal
38 o - pres I Y T o]
39 s i
w0 wn|
a [Srmcron
a2 = YO Y T T P
a3 esar] _mesan)
w“ = )
15 = P, T Y P
16 ] o
a7 Y Y
8 = FroTeT T T
9
0
51 - ] _wo] _swel o)
52
53
sa JoTE 5 e s v e - | | eme] o
Hojad Hoja1 Hoja2 Hoja3 +
Listo [] = o—— 4 100%

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

El presupuesto y cronograma fueron elaborados utilizando el software OBRAS. Una vez concluido este
proceso, se procede a guardar la informacién en un archivo de formato Excel. Dicho archivo se utilizara
como base para abrir un nuevo proyecto, facilitando asi la reutilizaciéon de los datos y pardmetros
previamente establecidos.

UIDE



5.3.  Crear Proyecto de caso de estudio de implementacién de app mévil de la vivienda

5.3.1. Subir a la nube la informacién del caso de estudio

Ilustracion 24. Pantallas de ingreso de proyecto Parkenor

il T "'Q%

Nuevo Proyecto

Numero de Contrato

Nombre del Proyecto

Tapenelmapa

Monto {opcional)

PARKENOR

d3, Loja

.
B
|1}

4 Nuevo Proyecto

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Para iniciar un nuevo proyecto, el primer
paso es acceder a la opcion "NUEVO
PROYECTO" en la interfaz de la
aplicacién. Al hacerlo, se abrird una
nueva ventana que permitird completar
un formulario con los datos requeridos.
En dicho formulario, ingresaremos el
"NUMERO DE CONTRATQ", en este
caso, se utilizard el nimero 01. Ademas,
especificaremos el "NOMBRE DEL
PROYECTO" que se identificard con el
nombre de "PARKENOR". En la seccién
de mapa, se ubicara el proyecto en su
posicion geogréfica actual, lo que
proporciona una referencia visual de su
ubicacién. Es opcional incluir el monto
del contrato y el valor del primer avance,
esta informacién es de caracter
referencial y puede ser ingresada si se
dispone de ella.
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5.3.2. Identificar y delegar roles dentro de proyecto de estudio

Figura 1.Roles dentro del caso de estudio

ING. DIEGO OCHOA
Es la  autoridad
méaxima dentro de
este proyecto, él cudl
tiene  comunicacion

con todos los roles .

2

ADMINISTRADOR

LENIN QUISHPE

Podra crear,
modificar, actualizar y
eliminar los roles
dentro  de  este

proyecto

D

ARQ. NORMAN MUNOZ
Ingresara las

observaciones sobre

los rubros que
conforman el
proyecto

A

CONSTRUCTOR

ARQ. JHOANNA BURI
Ejecutard las obras
civiles de acuerdo al
cronograma

establecido.

UIDE

|(D

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

D

FERNANDO MALLA

Su labor es enviar
imagenes, audio y
video referentes a la
obra en construccion

a él Jefe Fiscalizador.

4.1

RESIDENTE DE

OBRA
LIZANDRO MENDOZA
Podra enviar

imagenes, audio vy
video referentes a
una construcciéon a el

constructor.




5.3.3. Ejecucién de la app.

Para llevar a cabo el ingreso de datos en la aplicacion, es crucial considerar que este procedimiento
estd reservado exclusivamente para el fiscalizador, quien ostenta la responsabilidad directa en el

proceso de construccion.
A modo de ejemplo, detallaremos el proceso para registrar un rubro dentro de nuestro proyecto, siendo
este un procedimiento que se repetird de manera iterativa hasta la conclusién total de la construccion.
Es importante recalcar que esta tarea especifica debe ser realizada Unicamente por el fiscalizador, quien
garantizara la exactitud y coherencia de la informacién ingresada en la aplicacion.

llustracién 25. Pantallas de pasos para el ingreso de datos en app

PARKENOR
d3, Loja

Panecillo

parkenor
Loja, Loja

#®

Proyectos

Paso 1

ol T 0%

Proyectos

Benjamin Carrién, Loja

)

Conversaciones  Notificaciones Me

+ Nuevo Proyecto

n

ni

<

Paso 2

10:41

Proyecto: parkenor
Administrador

ol T %)

9 Al

26 jun. - 2jul

Reportes Cronograma

Archivos

Paso 3

10:41

< Rubros
9abr. - 14 abr.

ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE
(reparacién)

MURO HORMIGON CICLOPEO 180Kg/cm2 ( 60%
HS+40%PIEDRA)

DESBANQUE MANUAL

RELLENO COMP. MECAN. (MATERIAL DE
MEJORAMIENTO)

EXCAVACION Y DESALOJO SIN CLASIFICAR A
MAQUINA h=0.80-2.00 m, a=0.60m. Distancia
mavora 3.5 km.

REPLANTEO Y NIVELACION.

ol T4

100%

25%

50%

20%

50%

100%

P.100

Fuente: App Helco

Elaborado por: El Autor
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Paso 1. En la ventana principal de la aplicacién, se debe seleccionar el proyecto especifico en el cual se
desea ingresar la informacién.

Paso 2. En la interfaz, se puede notar que en la secciéon denominada " no hay observaciones que mostrar
" no se visualizan datos, ya que aln no se ha registrado informacion.

Paso 3. Al hacer clic en el botén "Semana actual", la aplicacion proporcionaré una lista de los rubros
planificados para avanzar a lo largo de toda la semana, junto con sus respectivos porcentajes de avance
programados para cada uno. Esta informacién permite tener una visién global de las labores que se
llevaran a cabo durante el transcurso de la semana y el progreso esperado para cada rubro.

llustracién 26. Pantallas para ingreso de rubro del proyecto

Paso 4

10:42 il = % 10:42

< DESBANQUE MANUAL
9 abr. - 14 abr.

< Nueva observacion v

Avance de rubro 50% Terminar )

P.101

Ingrese la observacion

Excavacion manual

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

UIDE



Paso 4. Al seleccionar un rubro de eleccién, se desplegard una ventana que permite agregar
informacién. En dicha ventana, tendremos la opcién de cargar una fotografia que muestre el avance
actual del rubro, acompanada de una observacién en formato de texto. Una vez ingresada esta
informacién, ya sea diariamente o al finalizar el avance del rubro seleccionado, se podra desplazar el
cursor sobre el botén de "Terminar". Al hacerlo, se consideraré concluido el rubro con el porcentaje de

avance especificado previamente en la ventana de rubros.

Este proceso de registro de datos se llevard a cabo a lo largo de la semana, permitiendo agregar
informacién diariamente sobre el estado del proyecto. Todos los roles o miembros involucrados en el
proyecto tendran acceso visual a esta informacion, lo que favorecerd una comprensién holistica del

progreso y estado actual del proyecto en tiempo real.

llustracién 27. Pantallas de porcentajes de avances

Cronograma

seml 0.0%

9 abril - 14 abril
sem2 100%
sem3 100%
22 abril - 28 abril
fem{ 100%
sem5 71.43%
6 mayo - 12 mayo

sem6 100%

13 mayo - 19 mayo

sem7 50.0%
20 mayo - 26 mayo

sem8 100%
sem9 25.0%
0 - 9 junio

sem10 100%

Cronograma

sem1 100% Reporte actua
?emZ 100“/?
semS 1(?0%
semd 100%
sem5 77.43%
fems 109%
sem7 ?0.0%
fems 100%
sem9 25.0%

sem10 100%

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Como informacién
complementaria, se  puede
observar en las ilustraciones de la
izquierda cémo, antes de ingresar
los datos correspondientes a la
semana en proceso  de
construccién, la semana 1 muestra
un avance del 0%. Sin embargo, al
concluir la semana y lograr la
ejecuciéon exitosa de los 6 rubros
programados, se registra
automaticamente un avance del
100%. Esta indicacion sefiala que
la semana ha sido ejecutada en su
totalidad dentro del tiempo
previamente establecido, lo cual
representa  un  cumplimiento
satisfactorio  de las  metas
planificadas para dicho periodo.
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5.4.  Planos y datos del proyecto ejecutado

T



Elevacién Frontal

P.104

sssss

2da Planta Alta

Planta Subsuelo i Planta 1ra Planta Alt

e e~

Fuente: Arg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor
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54.1.

Resultados de la implementacién de la app
construccion)
Datos del Proyecto Caso de estudio
Ciudad Loja
Urbanizacion Parkenor
Direccién 27 de Febrero entre Isla Espafola e Isla Sta. Fé
Propietario Sr. Arturo Torres
Tipo de Proyecto Construccién nueva
Area 285,42 m2
Nimero de plantas 3 plantas
Presupuesto 228.304,47 dolares
Fecha de Inicio del proyecto Enero 2021
Plazo establecido en el cronograma 212 dias
Plazo ejecutado en obra 235 dias

Fuente: Arg. Jhoanna Buri
Elaborado por: El Autor

helco (Analisis por procesos de

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

FASE Dias | [Porcentaje
extra| | extra 1] 2[ 3[ 4 5] e[ 7] 8] 9[1o]11]12[13[14]15[16[17]18]19]20[21]22] 23] 24[25]26]

MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 14% | |
CIMENTACION 3 23,07%
ESTRUCTURA 5 18,51%
MAMPOSTERIA 4 11,76%
CUBIERTAS 2 13,51%
INSTALACIONES 3 9.52%
PISOS Y ACABADOS 5 9,80%

TOTAL|| 23 || 14,35%



D [ A s
6]27]28]29]30[31]32]33]34]35]36]37[38] 39]40[41]42]43]44]45]46]47]48]49]50]51]52]53]54] 55]56]57] 58] 59]60] 61]62]63] 64 65] 66] 67 68] 69]70
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—

e

—
——
—

Leyenda
Tiempo de planificado s

Tiempo ejecutado —
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5.5. Resultados por procesos de construccion

MOVIMIENTO DE TIERRAS

llustracion 28. Pantallas del proceso de movimientos de tierra

1:04 w7 1:04 al =T 11:04 al =i 11:05 ol T

< EXCAVACION Y DESALOJO SIN ...
9 abr. - 14 abr.

EXCAVACION Y DESALOJO SIN ...

< EXCAVACION Y DESALOJO SIN ...
9 abr. - 14 abr.

< EXCAVACION Y DESALOJO SIN ...
9 abr. - 14 abr.

9 abr. - 14 abr.

Terminar )

. )

Terminar Avance de rubro 50% Terminar

Avance de rubro 50%

Avance de rubro 50% Avance de rubro 50% Terminar

P.107

desalojo de capa arcillosa desalojo de capa arcillosa desalojo de capa arcillosa excavacion para terrazas

e |

W — R s

=+ Observacién + Observacién + Observacién

—. + Observacién

Fuente: App Helco

Elaborado por: El Autor

FASE

Porcentaje
extra

Dias
extra

HEEREENED

MOVIMIENTO DE TIERRAS

14%

— 1

Leyenda

Tiempo de planificado
Tiempo ejecutado

Anélisis de tiempos de ejecucién

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Tiempo de cronograma  Tiempo en obra Tiempo extra Tiempo extra promedio
7 8 1 3.5

Porcentaje de ahorro tiempo
71.43%

En promedio, el ahorro de tiempo es de un 71.34% respecto al porcentaje de retraso en los casos de
estudio referenciales analizados en el diagndstico, bajando de un promedio de 3.5 dias a 1 dia extra.

UIDE



Detalles arquitecténicos del movimiento de tierras

50% terreno sin
cortar para mantener

la estabilidad del

tablén de madera

Puntal metélico

Entibacion horizontal para muro
Escala 1/200

Puntal metélico

Entibacién horizontal para zapata
Escala 1/100
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CIMENTACION

llustracion 29. Pantallas del proceso de cimentacion del proyecto

11:09 7 al T

¢ REPLANTILLO DEH.S 140 Kg/CM2, ...
29 abr. - 5 may.

Terminar ©i)

Avance de rubro 50%

fundicién de replatillos

+ Observacién

11:0997 U

¢ REPLANTILLODEHS140Kg/CM2, ...

29 abr. - 5 may.
Avance de rubro 50% Terminar i)
.
fundicion de replatilios
’

Se comenzé con el replantillo de las columnas eje 1a,b,c

/

+ Observacién

11:06 =T

< PLINTOS DE HORMIGON H.S 210 Kg/...
29 abr. - 5 may.

Avance de rubro 50%

Terminar i)

finalizacién de zapatas

+ Observacién

11:06 al =T

¢ PLINTOSDE HORMIGON H.S 210 Kg...
29 abr. - 5 may.

Avance de rubro 50%

Terminar @)

finalizacion de zapatas

’

+ Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Leyenda

Dias | |Porcentaje
FASE extra [1] 2] 3] 4] ] 6] 7] 8[ o[to[11]12[13[14]15[16[17
Tiempo de planificado
Tiempo ejecutado
e e i
Analisis de tiempos de ejecucion
CIMENTACION

13

Tiempo de cronograma

Tiempo en obra
16 3

Tiempo extra

Tiempo extra promedio
7.33

Porcentaje de ahorro tiempo

59.07%

Durante la fase de cimentacion el tiempo promedio de tiempo extra era de alrededor de 7.33 dias y
con la implementacion de la app mévil se redujo en 59.07%, reduciendo a 3 dias extra.

UIDE
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Detalles arquitecténicos del la cimentacion

P.110

1Est@8mm
@10-20-10
CIMIENTO
DE PIEDRA

© 6012mm

0,03

20

Detalle corte "Y2" cadena

O

003

Escala 1/50

9l

11@14mm@15cm

/

0152015
L )

5¢m, con 10cm

de piedra bolén

v

——e8 88 USSLOUWYIOLL
S00  SL0SL0

003

Detalle "C" zapata P2

suelo de mejoramiento

replantillo H® simple de
H=0.50m

— 180Kg/cm2 e

mamposteria de piedra
1214mm@15cm
1D14mm@15cm.

*— o 8
UPSLOULVLOYL G060 s00

Escala 1/50

N
¥
\¢

< (
//\ N
KL
NN
K
>
I
/\//\
2
SN

NN
A
\//\
‘SN
\//\
K
DV
‘NN
R
S

A
R

2N\

>

N
&
.
<
.
N7
>

085

\

-
@
D
N
R
//\\/
N
2
X
K
SO

N

11014mm@15em. —

R
R
N
S
///
N
S

\¢
Y

Y

N
2
S
%
S
2
S
2
N
S

X
7
S
"
5%

0

Y
el
0135
N
D

A
¢

)

N
S
//\
R

N
N

N
A
o
K
N
K
N
K
5
A

>

=4
SRS
KRR
NN
VAR
R
K
R
KK
A
N

085

0,15 0,15

& A A AN
XX,
Oy I NIRRRRRA

Detalle "D" zapata P1

1
3
3
3

9l

o o o Te) 0 o o
S ™ ~ o ™ | T}
@D 3 Sy ¥ ~Q
Il Il Il Il Il Il
z z z z z Z z

Escala 1/20

Escala 1/50

Detalle "E" zapata



ESTRUCTURA

llustracion 30. Pantallas del proceso de construccion de estructura

11:10 1mn wl T 1:12 1:10

HORMIGON EN COLUMNAS H.S 210 ... < HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2 < HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2

< ACERO DE REFUERZO
13 may. - 19 may. 20 may. - 26 may. 20 may. - 26 may.

13 may. - 19 may.

Avance de rubro 33% Terminar Avance de rubro 33% Terminar ©) Avance de rubro 33% Terminar ©) Avance de rubro 15% Terminar Ci)

columnas, losas y refuerzos losa de hormigén armado fundicion de losa

P.111

W

: ‘Pﬂ o~ - ¥
+ Observacién + Observacién + Observacién

=+ Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

FASE Porcentaje | D
extra [1] 2[ 3] 4] 5[ 6] 7] 8] 9[1o[11]12[13[14]15][16]17]18][19]20]21]22]23[24]25]26]27] 28] 29]30]31]32]33]
i o —

e e . . . Leyenda

Anilisis de tiempos de ejecucién Tiempo de planificado

Tiempo ejecutado
ESTRUCTURA
Tiempo de cronograma  Tiempo en obra Tiempo extra Tiempo extra promedio  Porcentaje de ahorro tiempo
27 32 5 6.25 20%

UIDE



En el proceso de la construccién de la estructura de la vivienda, la app movil ayudd a reducir un 84%,
el tiempo extra fue de 5 dias respecto a los 6.25 dias en promedio.

Detalles arquitecténicos de la estructura

N=+6.00
weuses 2 LU
I
N=+3.00 i
weresl 9 LR
N=0.00
o LIy
N=035
N=-3.00 1]
N=-3.30 N ‘i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
= ST mamposteria de piedra
N=-3.70
N=-4.05 ————1014mm@15cm.
1914mm@15cm.
N=-435
N=-450 replantillo H® simple de
180Kg/cm2 e=5cm, con 10cm
de piedra bolén
N=-6.55 suelo de mejoramiento

H=0.50m

Detalle "G" escantillén
Escala 1/75

) (&)

o5 437 0}s

4,79 ofs 095

472
--| ’4@ 4mm

[ [

O

of0

R T R T

Lzrmfmwn Me. 504

141 219 2,64

4 /

=

Lzemmm | I

24 247,

[11EST: c T1EST: 20cr 21EST. 3

12EST: 2 21EST,

Detalle "H" de viga

03

4t
:~ ® ®
0 4@14mm
n < ®2014mm
@ 2014mm
o O
0,03 0,25 0,03
Corte "Y4" viga
Escala 1/20

bloque de piedra pomez 20x40x15

Escala 1/50

P.112

EST.1@8mm®@10cm

o 14014mm.
EST.1@10mm@10cm

Corte "Y3" columna
Escala 1/20

refuerzo negativo

020
0.05

o

0.15

hormigén f'e=210 kg/cm2 nervio de losa

refuerzo positivo

Detalle "F" losa de hormigén armado

Escala 1/20



MAMPOSTERIA

llustracion 31. Pantallas del proceso de mamposteria

114 - T 1n:14 T 1:15 T

11:15 w7

< MAMPOSTERIA DE LADRILLO

< MAMPOSTERIA DE LADRILLO < MAMPOSTERIA DE LADRILLO < MAMPOSTERIA DE LADRILLO
17 jun. - 23 jun. 17 jun. - 23 jun. 17 jun. - 23 jun. 17 jun. - 23 jun.
Avance de rubro 25% Terminar )

Avance de rubro 25% Terminar ) Avance de rubro 25% Terminar @)

Avance de rubro 25% Terminar

mamposteria de ladillo y bloque de piedra pomez mamposteria de ladilo y bloque de piedra pomez
mamposteria de ladrillo y bloque de piedra pomez
mamposteria de ladillo y bloque de piedra pomez

P.113

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

FASE Porcentaje

extra

Dias
[ 1] 2 3] 4] 5] 6] 7] 8] oJto]11]12]13[14]15]16[17[18]19]20]21]22] 23] 24] 25]26[27[28]29]30] 31[32] 33] 34]35[36[37[38] 39

MAMPOSTERIA |Z| 11,76% |

Leyenda
Andlisis de tiempos de ejecucién Tiempo do planificads

Tiempo ejecutado

MAMPOSTERIA
Tiempo de cronograma  Tiempo en obra Tiempo extra Tiempo extra promedio  Porcentaje de ahorro tiempo
34 38 4 7.75 48.39

En la fase de construccién de mamposteria el tiempo ahorrado en promedio fue de un 87.10%

respecto a los casos analizados sin la implementacion de app mévil, pasando de 7.75 dias promedio a
4 dias extra.

UIDE




Detalles arquitecténicos de la mamposteria

Detalle "N" chicote
Escala 1/20

+2.80
v

+2.65
v

ladrillo artesanal
29x14x9cm

revestido 1.5cm

empaste 0.03cm
pintura 250-400 micras

0.60

0.60

0.60

Detalle "M" mamposteria
Escala 1/30

Detalle "N" distribucién de chicotes

Escala 1/30

P.114



CUBIERTA

llustracién 32. Pantallas del proceso de cubierta

1:34 ol T

ol T 1:34 ol T

HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2
3jun. - 9jun.

1:36 7

HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2 <
3jun. - 9jun.

1:34 ol T

HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2 <
3jun. - 9jun.

HORMIGON EN LOSA H.S 210 Kg/cm2
3jun. - 9 jun.

<

<

Avance de rubro 33% Terminar C)

Terminar Avance de rubro 33% Terminar )

Avance de rubro 33% Terminar Avance de rubro 33%

e

.
Fundicién de losa de cubierta

Fundicion de losa de cubierta
/

cubierta de acceso principal

losa de hormigdn armado

P.115

'

+ Observacién

+ Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Porcentaje
extra

FASE

I
[ 1] 2 3] 4] 5] 6] 7] 8] o[ro[11]12]13[14]15]16]17]18]19]20]21]22]23]24]25]26] 27] 28] 29]30]31]32]33[34[35[36[37[38]39] 40] 4142

13,51% |

CUBIERTAS

Leyenda

Tiempo de planificado
Tiempo ejecutado

Analisis de tiempos de ejecucién

CUBIERTA
Tiempo extra promedio  Porcentaje de ahorro tiempo

Tiempo de cronograma  Tiempo en obra Tiempo extra
3,5 57.15%

37 42 2

La cubierta de este proyecto estd conformada por una losa de hormigén armado, aplicando la app
movil obtuvimos un ahorro de 57.15% de tiempo extra promedio al tiempo extra normal en una

construccién, bajando de 3.5 dias a 2 dia extra.

UIDE



Detalles arquitecténicos de la losa de cubierta

sumidero tipo cupula

sobre impermeabilizante

hacia bajante

AALL. @110mm

codo @110mm PVC

Detalle "L" drenaje tipo sumidero

Escala 1/10

[dmina impermeabilizante

° o lo

0.20

w0
b
o

0.40

nervio de losa

bloque de piedra pomez 20x40x15

malla electrosoldada

hormigén f'c=210 kg/cm2

Detalle "J" losa de cubierta
Escala 1/10

vidrio templado de 10mm con lamina proteccién solar

&

mamposteria de ladrillo

ducto para ventilacion

malla contra insectos

lamina de chova

rejilla de ventilacion

Detalle "I" ducto de iluminacién y ventilacién

0.20

0.15

Escala 1/50

impermeabilizante y geomembrana

piedra bola para drenaje

geotextil

losa de hormigén f'c=210 kg/cm2

dy

Detalle "K" de losa ajardinada

drenaje perimetral
disctuapadrehejeaje
cesped filipino

Escala 1/15

P.116



INSTALACIONES ELECTRICAS-HIDROSANITARIAS

llustracion 33. Pantallas del proceso de instalaciones eléctricas- hidrosanitarias

1:39 w7 11:41 ol T 5 11:43 w7 11:41

< BAJANTES DE AGUAS LLUVIAS ... SALIDAS ESPECIALES. CONDUCTOR ...

| PARKENOR ‘G... PARKENOR
12 ago. - 18 ago. 29 jul. - 4 ago.

Se agregé nueva observacion al reporte Se agre ervacion al reporte

Avance de rubro 100% Terminar ©) Avance de rubro 100% Terminar | Avance de rubro 100% Terminar | Avance de rubro 100% Terminar C )

Bajantes de aguas lluvias y agua servidas instalaciones electricas Canalizacin exterior instalaciones electricas

P117 /7 v v

+ Observacién =+ Observacién =+ Observacién + Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Porcentaje
extra

Dias |
[T 2 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9[to[11]12[13[14]15[16]17]18]19]20]21]22[23]24] 25[26[27] 28] 29[30]31]32[33[34] 35]36[37]38] 39]40[41]42]43[44]45] 46]47

e | i —

spe . . . . s Leyenda
Anilisis de tiempos de ejecucién Tiormpo de planificado

Tiempo ejecutado

INSTALACIONES ELECRICAS - HIDROSANITARIAS
Tiempo de cronograma  Tiempo en obra Tiempo extra Tiempo extra promedio  Porcentaje de ahorro tiempo
43 46 3 10 70%

Durante la fase de instalaciones eléctricas y sanitarias se obtuvo como tiempo extra 1 dia respecto a
los 10 dias promedio analizados, generando un ahorro de un 70% de tiempo.
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Detalles arquitecténicos de las instalaciones hidrosanitarias
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Detalles arquitecténicos de las instalaciones eléctricas

\ SIMBLOGIA

INSTALACIONES ELECTRICAS
LUMINARIA INCANDESC. 100-200(w)
LAMPARA INCANDESC. 100-200(w)

APLIQUE DE PARED
TOMACORRIENTE DOBLE 120V-20A
INTERRUPTOR SIMPLE 15A
CONMUTADOR 20A

INTERRUPTOR DOBLE 20A
MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA
TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO
CIRC. DE TOMACORRIENTES (2xN°10AWG)

>gnm%ﬂngUQ

CIRCUITO DE ALUMBRADO (2xN°12AWG)
CIRCUITO DE INTERRUPTORES (2xN°14AWG)
SALIDA ESPECIAL

BREACKER ELECTROMAGNETICO POLAR
BREACKER ELECTROMAGNETICO BIPOLAR

\\
/
/

DICROICOS

SALIDA DE TELEFONO
SALIDA DE TELEVISION
PORTERO ELECTRICO

ﬂ@%@% ;}@
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DIAGRAMA UNIFILIAR
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ACABADOS Y LIMPIEZA DE OBRA

llustracion 34. Pantallas de proceso de acabados

11:439 ol T %

< ENCESPADO COLOCACION DE ...

11 nov. - 17 nov.

Avance de rubro 100%

Terminar C )

colocacion de césped filipino natural

+ Observacién

1:44 ol T

< PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR 2 ...
21o0ct. - 27 oct.

Avance de rubro 100%

Terminar @)

Pintura de fachada

11:50 o T

< VENTANA ALUMINIO ESTANDARY ...
14 oct. - 20 oct.

Avance de rubro 100%

Terminar C)

aluminio finalizado

=+ Observacién

11:45

< PORCELANATO EN PISOS
23 sept. - 29 sept.

Avance de rubro 50%

Terminar C)

porcelanato

P.120

+ Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Porcentaje| |
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llustracién 35. Pantallas de proceso de limpieza de obra

11:45

< PORCELANATO EN PISOS
23 sept. - 29 sept.

Avance de rubro 50% Terminar

porcelanato

+ Observacién

11:46

< MUEBLES ALTOS DE COCINA ...

30 sept. - 6 oct.

Avance de rubro 100%

finalizacién de muebles de cocina

Terminar

o 7%

12:37

< LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

11 nov. - 17 nov.

Avance de rubro 100% Terminar

césped sintético

+ Observacién

12:37

< LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA
11 nov. - 17 nov.

Avance de rubro 100%

Terminar i)

limpieza final

+ Observacién

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Fuente: App Helco
Elaborado por: El Autor

Tiempo de cronograma
51

Tiempo en obra
56

PISOS Y ACABADOS

Tiempo extra

5

Tiempo extra promedio
15.25

Porcentaje de ahorro tiempo

67.22%

Analisis de tiempos de ejecucion

En esta fase de la construcion en obra fue el proceso donde mas tiempo se pudo ahorrar llegando a

reducir en un 93.44% el tiempo promedio pasando de 15.25 a 5 dias extra.
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Detalles arquitecténicos de acabados

Angulo esquinero metalico 0.45 D. 40mmx45mm L.2.44

H H /4 Primario 0.45 D. 40x11mm L.2.44
- 7 A A A
I /4 /4 Omega 0.45 30x20x64mm L. 2.44
/ Ve
+
Placa de gypsum 12.7mm 2.80
D =) [=S]
= ﬁ +2.65
Detalle cielo raso gypsum
Escala 1/250 —
g Dintel 0.35 cm
+2.30
T——]

Aluminio color negro 0.545Kg/m

r,

Muebles aéreo 65x35cm

Ventana aluminio

Fe=

color negro
Salpicadero 15cm alto

I Mesén de cuarzo 2cm espesor

Mueble bajo 85cm alto

Zdbcalo 10 cm

Corte cocina B
Escala 1/50

Vidrio natural 8mm cm
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Muebles aéreo 65x35cm

Barredera 8cm MDF

Zo6calo 15cm

Salpicadero 15cm alto

Mes:

n de cuarzo 2cm espesor

Mueble bajo 85cm alto

000

0o

Zbcalo 10 cm

Corte cocina A
Escala 1/50

Corte ventana C
Escala 1/20

+0.15

+0.00




P.123

piso flotante

0.003
0.04/ /0.015

poliestireno

contrapiso

20

0.

losa de hormigén

Detalle piso de madera
Escala 1/10

0.015

porcelanato

= adhesivo cementicio

contrapiso

0.013
0.04

0.20

losa de hormigdn

Detalle piso de porcelanto

Escala 1/10
césped
R b—] tierra
c geotextil
9 piedra bola

0.15

geomembrana 2000 micras

impermeabilizante 500 micras

0.20 0.01

losa de hormigdn

Detalle piso de ajardinado
Escala 1/20



Como sintesis de la implementacion de la app
movil en el caso de estudio de construccion de
la vivienda denominada proyecto Torres de
propiedad del Sr. Torres Arturo, se constata que
el tiempo planificado en el cronograma de 212
dias, respecto al tiempo real de ejecucién en
obra fue de 241 dias, existié un extra de tiempo
de 23 dias en comparacién con la duracién
promedio de 53,58 dias de los cuatro proyectos
de referencia  analizados  anteriormente
(Proyecto Macas, Proyecto Santiago, Proyecto
Ledn y Proyecto Gonzélez).

Estos 29 dias representan un ahorro de tiempo
del 45.88% en términos porcentuales, con un
total de 25 dias ahorrados.

Los principales retrasos en obra que se pudieron
observar durante el proceso de construccion
son:

e Ajuste de disefo estructural

e Calidad de material

e Revision de planos arquitecténicos
e Demoras de subcontratistas

e Mano de obra deficiente

e Retraso de proveedores

En el analisis de los proyectos de construccién
realizados en el diagndstico y en el caso de
estudio presentado en este capitulo, se observa

una variacién de tiempo en practicamente todos
ellos. Esta variacion se debe a la falta de
consideracién de un porcentaje adicional de
tiempo para imprevistos en cada proyecto. En
general, en proyectos de este tipo, se destina
entre un 10% y un 20% de tiempo extra para
cubrir imprevistos. Por lo tanto,
imprescindible incluir siempre un 6% del costo
total en los presupuestos, ya que
independientemente del tipo de proyecto, es
inevitable que se produzcan variaciones en el
tiempo requerido.

resulta

El ahorro de tiempo se atribuye a la existencia de
una comunicacion fluida y directa entre los
diferentes roles involucrados en el proyecto, lo
cual contribuyé significativamente a esta
eficiencia temporal.

En el presente estudio, se considerara el factor
humano involucrado en cada etapa del proceso
constructivo, con el propésito de determinar de
manera referencial el coste de la mano de obra
adicional. Esta evaluacion se basara en el anélisis
del personal empleado a lo largo de todas las
fases de la construccién, permitiendo obtener un
célculo preciso de los dias de trabajo extra
necesarios traducido a costos.

En el dmbito de esta investigacion enfocada en
el  proyecto  arquitecténico
"Torres", propiedad del Sr. Torres Arturo, se

denominado
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implementé una clasificacion especifica de mano
de obra, contemplando una serie de roles
fundamentales. Estos incluyeron al maestro
mayor, el albadil, el oficial, el técnico gasfitero y
el técnico eléctrico. Es relevante destacar que,
durante cada etapa del proceso constructivo, la
cantidad de personal empleado variaba en
funcion de la tarea a llevar a cabo.

Los salarios de acuerdo al rol especifico de mano
de obra que se emplearon en el proyecto en
base a los cuales se realizara el célculo de dinero
ahorrado en cada uno de los procesos de
construccion son:

Personal empleado
Tipo Salario
Maestro de Obra $ 155,00
Albanil $ 140,00
Oficial $ 95,00
Tec. Gasfitero $ 160,00
Tec. Electrico $ 165,00

Tras llevar a cabo un andlisis se resumen el
ahorro de costos de mano de obra en el las

siguientes tablas basados en la siguiente
férmula:
Mano de obra Dias promedio Total de
= ahorro por

ahorrados

7 dias de la semana fase

Gestién con app mévil HELCO

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Movimiento de tierras

Cantidad | Salario x S
Maestro de Obra 1 $ 155.00
Alba#il 1°$ 140.00
Oficial 3 $ 285.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 580.00
valorxdfa | $ 116.00
Dias extra 1
Dias ahorrados 2.5
Valor extra $ 116.00
Ahorro por fase | $ 290.00

Gestién tradicional

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Movimiento de tierras

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albafil 1% 140.00
Oficial 3| $ 285.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 580.00
valorxdfa | $ 116.00

Dias extra 3.5
Costo normal $ 406.00




En la etapa de movimiento de tierras, se pudo
reducir un total de 290.00 ddlares al emplear un
equipo de 5 personas.

Durante el proceso de cimentacién, se obtuvo un
ahorro de 1,539.30 ddlares al contar con un
equipo operativo de 9 personas.

Gestidn con app mévil HELCO

Gestidn con app mévil HELCO

PROCESO DE CONSTRUCCION

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Cimentacién

Cantidad | Salario x S

Maestro de Obra 1% 155.00
Albanil 3% 420.00
Oficial 5 $% 475.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,050.00
valorxdia [$ 210.00
Dias extra 3
Dias ahorrados 4.33
Valor extra $ 630.00
Ahorro por fase | $ 909.30

Tipo personal - b cthig -
Cantidad | Salario x S
Maestro de Obra 1°$ 155.00
Albanil 3 '$ 420.00
Oficial 6 $ 570.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,145.00
valorxdia [$ 229.00
Dias extra 5
Dias ahorrados 1.25
Valor extra $ 1,145.00
Ahorro por fase | $ 286.25

Gestidén tradicional

Gestidn tradicional

PROCESO DE CONSTRUCCION

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Cimentacién

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albafil 3[$ 420.00
Oficial 5[$ 475.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,050.00
valorxdia [$ 210.00

Dias extra 7.33

Costo normal

$ 1,539.30

Tipo personal - SSUGTE -

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albanil 3[$ 420.00
Oficial 6% 570.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,145.00
valorxdia [$ 229.00

Dias extra 6.25
Costo normal $ 1,431.25
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En la fase de estructura, se logré ahorrar 286.25 En el proceso de mamposteria, se generé un

délares mediante la eficiente labor de 10 ahorro de 785.50 dodlares al contar con un
personas. equipo de 9 personas.
Gestién con app mévil HELCO Gestién con app mévil HELCO
PROCESO DE CONSTRUCCION PROCESO DE CONSTRUCCION
) Mamposteria . Cubierta
Tipo personal - - Tipo personal - -
Cantidad | Salario x S Cantidad | Salario x S
Maestro de Obra 1% 155.00 Maestro de Obra 1% 155.00
Albanil 3 $ 420.00 Albanil 3§ 420.00
Oficial 5 $ 475.00 Oficial 5 $ 475.00
Tec. Gasfitero 0 0 Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0 Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,050.00 subtotal| $ 1,050.00
valorxdla [$ 210.00 valorxdfa [ $ 210.00
Dias extra 4 Dias extra 2
P.127 Dias ahorrados 3.75 Dias ahorrados 1.5
Valor extra $ 840.00 Valor extra $ 420.00
Ahorro por fase | $ 787.50 Ahorro por fase | $ 315.00
Gestion tradicional Gestion tradicional
PROCESO DE CONSTRUCCION PROCESO DE CONSTRUCCION
: Mamposteria . Cubierta
Tipo personal - - Tipo personal - -
Cantidad | Salario x S Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 1% 155.00 Maestro de Obra 1% 155.00
Albanil 3'$ 420.00 Albanil 3[$ 420.00
Oficial 5 % 475.00 Oficial 5[$ 475.00
Tec. Gasfitero 0 0 Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0 Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,050.00 subtotal| $ 1,050.00
valorxdia [ $ 210.00 valorxdia [$ 210.00
Dias extra 7.75 Dias extra 3.5
Costo normal $ 1,627.50 Costo normal $ 735.00




En la etapa de cubierta, se consiguié un ahorro
de 315.00 dolares, igualmente con 9 personas
involucradas.

En cuanto a las instalaciones, se logré una
notable reducciéon de gastos de 1,463.00 ddlares
al disponer de un equipo de 8 personas.

Gestidn con app mévil HELCO

Gestidn con app mévil HELCO

PROCESO DE CONSTRUCCION

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Instalaciones

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albanil 2[$ 280.00
Oficial 3[$ 285.00
Tec. Gasfitero 11$ 160.00
Tec. Eléctrico 1% 165.00
subtotal| $ 1,045.00
valorxdia [$ 209.00
Dias extra 3
Dias ahorrados 7
Valor extra $ 627.00
Ahorro por fase | $ 1,463.00

' Acabados
Tipo personal - -
Cantidad | Salario x S
Maestro de Obra 1°$ 155.00
Albanil 5 % 700.00
Oficial 4 $ 380.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,235.00
valorxdia [$ 247.00
Dias extra 5
Dias ahorrados 10.25
Valor extra $ 1,235.00
Ahorro por fase | $ 2,531.75

Gestidén tradicional

Gestidn tradicional

PROCESO DE CONSTRUCCION

PROCESO DE CONSTRUCCION

Tipo personal

Instalaciones

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albanil 2 $ 280.00
Oficial 3[$ 285.00
Tec. Gasfitero 11$ 160.00
Tec. Eléctrico 11$ 165.00
subtotal| $ 1,045.00
valorxdia [$ 209.00

Dias extra 10

Costo normal

$ 2,090.00

. Acabados
Tipo personal - -

Cantidad Salario x S
Maestro de Obra 11$ 155.00
Albanil 5[ $ 700.00
Oficial 41 $ 380.00
Tec. Gasfitero 0 0
Tec. Eléctrico 0 0
subtotal| $ 1,235.00
valorxdia [ $ 247.00

Dias extra 15.25
Costo normal $ 3,766.75
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Por uUltimo, en la fase final de acabados, con un
equipo de 10 personas, se logré un ahorro de
2,531.75 ddlares.

En resumen de la aplicacién de la app mévil en
el caso de estudio (Vivienda del Sr. Torres
Arturo), se observa un ahorro promedio del
57.07% del tiempo extra en comparaciéon con
casos donde no se utilizé ningln software, lo que
equivale a una reduccion de 30.58 dias. En
términos monetarios, este ahorro representa una
suma total de 6,582.80 ddlares, lo que confirma
la eficacia de la aplicacion moévil en la
optimizacién de tiempos y costos en el ambito
de la construccién.

TOTAL DE ANALISIS DE TIEMPOS Y DINERO EN CASO DE
ESTUDIO
Tiempo de cronograma 212
Tiempo en obra 235
Dias extra al cronograma 23
Tiempo extra promedio dias 53.58
Tiempo ahorrado dias 30.58
Porcentaje de ahorro en tiempo 57.07%
Dinero ahorrado mano de obra extra $ 6,582.80

Cabe recalcar que este andlisis fue en base
Unicamente a la mano de obra y no se considerd
los imprevistos, alquiler de equipos, personal
administrativo,  paralizaciones  por causas
naturales y la devaluacion del dinero por la
inflacién a lo largo del tiempo, pudiendo este
valor elevarse alin més.



6. CONCLUSIONES.

Tras haber disefiado y ejecutado una aplicacién
movil como una herramienta integral para el
control y seguimiento en el proceso de
construccién de una vivienda ubicada en la
ciudad de Loja, se experimento beneficios en la
visualizacién clara y precisa de los avances en
tiempo real, la capacidad de realizar ajustes y
correcciones de forma 4&gil, asi como la
funcionalidad para monitorear y controlar el
progreso del proyecto, se ha convertido en un
factor clave que contribuye al logro de
resultados como son la reduccién de alrededor
de 57,07% de dias ampliados en obra
normalmente lo que repercutié en el costo de la
obra reduciendo este gasto extra en $ 6582.80.

1. Con base a la encuesta realizada en una
muestra de 100 arquitectos de los 2000
arquitectos inscritos en el Municipio de
Loja se concluye que en el contexto
local, no existe un modelo de gestidn
especifico utilizado por los profesionales
en los procesos de planificacién, control
y ejecucion de proyectos constructivos.

2. La aplicacion moévil fue disefada vy
desarrollada en  aproximadamente
468,356 lineas de codigo fuente. El
enfoque principal de la aplicacion mévil
radica en el control de los plazos
correspondientes a las diferentes etapas
de la obra, lo que permitié anticiparnos

3.

a posibles problemas y optimizar el
tiempo de ejecucion en proyectos de
construccién, reduciendo el promedio
de dias extra al cronograma en
aproximadamente 30.58 dias.

Al implementar la app movil en el caso
de estudio, se ha llegado a la conclusiéon
y verificado su eficacia al obtener
resultados positivos en tiempo y dinero
logrando reducir significativamente el
tiempo de ejecucion de obra en los siete
procesos de construccién especificados
a continuacion:

Procesos Dias ahorrados
Movimiento de | 2.5 dias
tierras
Cimentacién 4.33 dias
Estructrura 1.25 dias
Mamposteria 3.75 dias
Cubierta 1.5 dias
Instalaciones 7dias
Acabados 10.25 dias
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7. RECOMENDACIONES

* A los estudiantes de la Carrera de Arquitectura
de la UIDE (Universidad Internacional del
Ecuador) se sugiere investigar la
implementacién de app moviles y su influencia
en los procesos de construccion.

* Al personal docente de la UIDE (Universidad
Internacional del Ecuador) que continle
proporcionando apoyo a los estudiantes para
que adquieran conocimientos sobre las
herramientas tecnoldgicas disponibles, con el
propdsito de fomentar el desarrollo de
aplicaciones que impulsen la eficacia vy
eficiencia de los procesos constructivos. La
promocién de estas iniciativas tecnoldgicas
permitird optimizar y agilizar las actividades
involucradas en el &mbito de la construccién.

* A los profesionales de la construccién se
sugiere promover el uso de tecnologia como
una alternativa eficaz para mejorar la
comunicaciéon y el control de las obras. La
adopcion de estas herramientas tecnoldgicas
permitira a los equipos mantener un
seguimiento y control directo sobre el avance
de los proyectos de construccién. Ademas, la
implementaciéon de soluciones tecnoldgicas
adecuadas puede contribuir significativamente
a optimizar los procesos, aumentar la eficiencia
y reducir posibles desafios asociados a la

gestion y
constructivos.

coordinacién

de

proyectos
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8. Anexos

Anexo 1.
GLOSARIO

Android Studio.- Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para
Android

Beta.- "Versiones no definitivas de los programas que las empresas distribuyen a los especialistas”
(Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Herndndez-Nancy, 2018).

Cédigo fuente. — “Son las instrucciones de un programa en su forma original. La palabra fuente
diferencia el colldigo de varias otras formas posibles (por ej., colldigo del objeto y colldigo ejecutable)
Para ejecutar el programa, es necesario que el programador traduzca todo esto a lenguaje de
mallquina, para que lo entienda la computadora” (Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernandez-
Nancy, 2018).

Dart. — "Unidad millnima entre las que componen una informacioln. Es una palabra latina que significa
“lo que se da” y que apenas se utiliza en inglellls, donde se suele utilizar “data” tanto para el singular
como para el plural” (Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernandez-Nancy, 2018).

Desarrollador. — "Web developer Persona o empresa responsable de la programaciol@n de un sitio web
asil la cual incluye, si se da el caso, plataformas de comercio electrollnico” (Hernandez-Rafael, Huerta-
Ricardo & Hernandez-Nancy, 2018).

Firebase. - Es una plataforma de Google en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y mévil.

Flutter. - Es el kit de herramientas de Ul de Google para realizar hermosas aplicaciones, compiladas
nativamente, para mévil, web y escritorio.

Hardware. — "Se refiere a todos los componentes fisicos (que se pueden tocar) de la computadora:
discos, unidades de disco, monitor, teclado, mouse, impresora, placas, chips y demal@s perifelricos. En
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cambio, el software es intocable, existe como ideas, conceptos, sillmbolos, pero no tiene sustancia”
(Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernédndez-Nancy, 2018).

Node js. - Es un entorno de ejecucion JavaScript de cédigo abierto y multiplataforma que se utiliza para
desarrollar aplicaciones escalables del lado del servidor y de red.

PDAs. — "Los PDA o Personal Digital Asistant. Asis-tente Personal Digital. Sistema intermedio entre
agenda electrolnica y ordenador portalttil. Los modelos mallls avanzados disponen de versiones
compatibles con Word, Excel, Outloock... Y algunos incluso incorporan tambielZn las funciones de los
teleffonos molviles” (Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernandez-Nancy, 2018).

Repositorio. - Lugar donde se guarda algo.

Responsiva. - Es un sitio web disefiado para adaptarse a los distintos tamanos de pantalla de
dispositivos.

Servidor. — "Computadora central de un sistema de red que provee servicio y recursos (programas,
comunicaciones, archivos, etc.) a otras computadoras (clientes) conectadas a ella. Un servidor es una
computadora que maneja peticiones de data, email, servicios de redes y transferencia de archivos de
otras computadoras (clientes)” (Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernandez-Nancy, 2018).

Software. — “Soporte lolgico. Todo tipo de programas, utilidades, aplicaciones, sistemas operativos,
drivers que hacen posible que el usuario pueda trabajar con la malflquina. Se refiere a programas en
general, aplicaciones, juegos, sistemas operativos, utilitarios, antivirus, etc. Lo que se pueda ejecutar en
la computadora” (Hernandez-Rafael, Huerta-Ricardo & Hernandez-Nancy, 2018).

Tic’s. -Siglas en inglés de las palabras tecnologias de la informacién y comunicacién.

Type Script. - Es una extensién al lenguaje de programacién JavaScript que se caracteriza por ampliar su
sintaxis en el ambito de los tipos



Anexo 2. Encuesta del uso de sistemas tecnolégicos.

1. Uso de la tecnologia
a) ¢Utiliza un teléfono inteligente?
si
no

b) ¢Qué software utiliza su dispositivo mévi
e) Android
f) ios
g) Windows Phone
h) Symbian OS

c) éActualmente usted utiliza las tic’s como método de control en sus obras?

si

no

si

no

d) ¢Considera importante el uso de la tecnologia en la gestion de obra?

2. Disposicion para utilizar la tecnologia en el trabajo

g) Alto
h) Medio
i) Bajo

c) Computador personal
d) Dispositivo movil

3. Requerimientos de las tic’s

si
no

j) Siempre
k) Generalmente
1) Nunca

c) éCual utiliza?

a) ¢Considera importante el control de obra dentro de la construccion?

b) ¢A que hardware deberia estar dirigido el software de control de obra?

a) ¢Considera importante la comunicacion privada en los proyectos de obra

b) ¢Con qué frecuencia utiliza software para el desarrollo de presupuestos?

d) ¢Qué aspectos considera importantes tener a disposicion en la obra?

i) Planos

j) Presupuesto

k) Fotografias

1) Precios

m) Chat interno

n) Estado de la Obra
o) Cronograma

p) Libro de Obra

4. Enfoque del proyecto

a) ¢Qué tipo de proyectos realiza?
a) Construcciones particulares
b) Construccion estatal

MQue roles identifica usted que necesita comunicacion permanente?
a) Propietario

b) Contratista

c) Fiscalizador

d) Director de proyecto

e) Residente de Obra

f) Jefe de fiscalizacion

g) Gerente de obra

h) Mano de obra

i) Proveedores

j) Seguridad

k) Transporte
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Anexo 2. Curso Online facilitado por el Directo de Tesis.

Escuela: UDEMY

Tema: Ejecucién y Control de Obras Civiles
Docente: Ing. Wilson Jaramillo

Método: Online

Deja na call* eacién | T pregreso v [ i

Centenido del cusso X
B !.invoduccion
a & Pecursos
2, LexLon g de dueunnicnty
9

Seucion & Normus de corbrolinterno e A

EJECUCIONY = @ — A = ,
CONTROL DE )

B 3 Eestudios Je pre e sice

& fe

S Disanistien & idea da i pegects

B2 6 Pactilde proyectn
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7. Eshudo de arziaciiidad

Acerca de este curso e s tnesnibeise
Funcicnes del Adminisirador, Fscalizzdor y Residente de |z Obra,

9 Eval.a06n fivenciara y scd

Per cifras Nve' ce habil czd:"odos los  claszss &2

14/4/2020 Construccion de Obras Civiles | Udemy
Calificacion del instructor: 4,5
— resefias

492 estudiantes

— Cursos

Wilson Eduardo Jaramillo Sangurima
Ingeniero Civil

Ingeniero Civil graduado en la Universidad Técnica Particular de
Loja, Magister en Construccion Civil en Desarrollo Sustentable,
titulo obtenido en la Universidad Nacional de Loja en convenio con
el Instituto Antonio Echeverria de La Habana - Cuba. Diplomado
en Transporte, Transito y Sistemas de Vialidad otorgado por la
Universidad Nacional Autonoma de México UNAM. Diplomado en
Gobernabilidad, Gerencia Politica y Gestion Publica otorgado por
The George Washington University, Universidad de Cuenca, Espol
y CAF.



Construccion de Obras Civiles | Udemy

Contenido del curso e.gngggm 02:08:51

= Introduccion [N

Introduccién Vista previa 03:19

Lectura de documento 00:02
Normas de control interno de la

= Contalota Genaral del Fstade 01:33:02

Eroyecio Visia previa 03:38

Estudios de pre inversion
de los proyectos

Diagnostico e idea de un
proyecto

Perfil del proyecto
Estudio de prefactibilidad
Estudio de factibilidad

Evaluacion financiera y
socio-econéomica

Disefio definitivo
Planos construtivos

Condiciones generales y
especificaciones técnicas

Presupuesto de la obra
Programacion de la obra
Modalidad de ejecucion

Ejecucion de la obra por
administracion directa

Contratacion

02:36

01:36

05:29

01:18

03:31

02:42

01:42

03:35

05:09

02:49

01:59

01:28

02:10

Ou-chuas-cislas)

Administracion del
contrato y administracion
de la obra

Funciones del
Administrador del
contrato

Funciones del Jefe de
Fiscalizacion

Funcion de los
Fiscalizadores

Documentos que deben
permanecer en obra

Libro de Obra
Control de avance fisico
Control de calidad

Control financiero de la
obra

Incidencia de la liuvia

Medicion de la obra
ejecutada

Prormrogas de plazo
Planos de registro
Recepcion de las obras
Documentos para
operacion y
mantenimiento
Operacion
Mantenimiento

Evaluacion Ex-post

Gestion Ambiental en
proyectos de Obra
Publica

FoRp S

Construccion de Obras Civiles | Udemy

02:14

03:00

01:35

02:04
01:49
02:07

01:10

03:07

03:01 P.140

03:17
01:06
03:37

00:58

02:07
01:07
01:00

03:17
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wazo0 Consinceiin de Obras Cvles | Udemy Anexo 3. Taller de capacitacién para la

= Residente de obra 02:19 .. . . -
elaboracién de aplicaciones méviles.

Funciones del Residente 02:19

de Obra

i —_ Expositor: Frank Campana, FcBrand
= Ejecucion de Obra ===

Proceso de Fiscalizacion y 0624

Administracion de

Contratos

Proceso de ejecucion de 02:13

obra por administracion

directa

Promotor de Vivienda de Vista previa 11:57

Interés Social

Descargar flujogramas en 00:09
formato Microsoft Visio

= Metodologia BIM 09:15

Definicion BIM 02:11

Fases del BIM 02:31

Agentes BIM 01:05

P 141 Ventajas del BIM 02:01
Desventajas del BIM 01:27

b TEMA TRANSVERSAL : ETICA 0007

Lectura de articulo Etica 00:07

en la Construccion

= Evaluacion Diagnéstica 00:03
Evaluacion Diagnostica 10 preguntas
Enviar evaluacion 00:03
diagnostica

UIDE
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Anexo 6. Diagramas de rutas aplicacién moévil

DIAGRAMAS CONOGRAMA

doris katherine guaman barragan | Nowmb-}rﬁ;w?lllh

SISTEMA

ADMINISTRADOR

Vizualizar
conograma

ol

Evento
de
inicio
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JEFE
FISCALIZADOR

Elaborado por: El Autor

UIDE

<0

Fecha de
inicio de
obra

Vizualizar
conograma

gregar fecha
rubro




DIAGRAMAS INDIVIDUALES

Agregar fecha a rubro

O [ Seleccionar actividad ]

conograma

/ Agregar fecha a la actividad /

[ Guardar fecha a rubro y actividad ]

Lee archivo

] [ Guarda en la base de datos ]

Agregar
‘ Fgresar conograma (.xIxs)J [

Fecha de inicio de obra

O [ Ingresar fecha de inicio ] [ Calcula la fecha de los rubros y Actualizar fechas de Visualizar
& of vidad

Subir avance de actividad

O [ Ingresar porcentaje avanzado de actividad | | Actualizar avance de actividad | |  Visualizar conograma |

Validar avance de actividad

Validar avance de
actividad

Paraliza o finaliza obra

R T

Actualizar variable

valido P.144

:rnpln
‘ t Ingresar
No aceplo=| opservacion

O

Elaborado por: El Autor

Terminar obra——» Proceso

Actualizar base de
datos

Actualizar base de datos
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Anexo 7. Diagramas de Funcionamiento.
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UIDE

Elaborado por: El Autor

liene

nambxre
fecha_inicio

bere 1 Vw#m —
pertenece 1
apellido
carga S 1 escribe
1
password
b 8
crea
penenece
id_comentario
descripcion
fecha
tene 1
1
perenece
tiene 1
1
fecha inicic
tiene 7 ok tiene
LF? l .

monte

anticipo penenece 1

estado

fecha fin
duracion
estado




1 esa_diigida_para
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Elaborado por: El Autor
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