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PYME:
TIC:

GC:

BPM:

Sl:

BD:

PMI:

PDCA:

TILT-UP

GLOSARIO

Pequeias y medianas empresas.

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. Conjunto de tecnologias
gue permiten la adquisicién, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacidn, registro y presentacion de informacién, en forma de voz,
imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, éptica o
electromagnética.

Gestién del Conocimiento. Conjunto de procesos sistemadticos que se
enfocan principalmente en la capitalizacién del conocimiento propio de las
organizaciones permitiéndoles asi generar ventajas competitivas
sostenibles.

Business Process Management. Disciplina a través de la cual se busca el
mejoramiento continuo de los procesos y el alineamiento con las
estrategias organizacionales.

Sistemas de Informacién. Conjunto de componentes interrelacionados que
recolectan, procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar la
toma de decisiones y el control de una organizacion.

Base de Datos. Coleccién de datos organizada y almacenada para su
posterior uso.

Project Management Institute. Es una de las mas grandes asociaciones de
gestion de proyectos sin animo de lucro con estandares mundialmente
reconocidos en la profesion.

Plan-Do-Check-Act. Conocido como Planear-Hacer-Verificar-Actuar es una
metodologia y un concepto que involucra la ejecucidon de todas las
actividades realizadas por individuos y organizaciones en ese orden.
Técnica de construccién de obras civiles donde se prefabrican paredes en
concreto.

Vii



INTRODUCCION

En la actualidad, el manejo de la informacién y el conocimiento dentro de una compaiiia
se ha vuelto todo un reto al confiar dicha tarea en las personas, ya que en ellas reside la
experiencia, que no es plasmada fisicamente en ninglin medio, y cuando dejan la empresa
definitiva o temporalmente, la informacion viaja con ellas.

Las empresas ven la necesidad de controlar de alguna forma esta fuga de informacién,
para de este modo poder evitar incidencias constantes de problemas que ya se han
solucionado anteriormente pero no han sido documentados. Se ocasionan asi pérdidas
grandes de tiempo e incluso de dinero creando una gran incompetencia frente a otras
companias que padecieron en su momento del mismo lio pero prestaron atencién a estoy
lograron organizarse.

Ahora, si se intenta resolver este problema en compaiiias de ejecucién de obras civiles,
indiscutiblemente se involucran sus proyectos. En estas empresas el interés va dirigido a
hacerle seguimiento a cada proyecto, conocer su estado de ejecucion, las experiencias
vivenciadas y demas. Los problemas en la gestidn de la informacion y del conocimiento se
multiplican por cada proyecto que se emprende.

Es por ello que se acude a la compania TILT-UP SAS, una empresa relativamente de pocos
anos, que, como muchas otras, se siente identificada con estos problemas y donde tener
una aplicacion que pueda modelar de una forma simple y estandarizada cada una de las
etapas de un proyecto civil, se vuelve algo importantisimo y casi indiscutible en su medio.
De este modo, transferir informacion de una persona a otra se vuelve una tarea mucho
mas sencilla, y hace que el conocimiento no se pierda, sino por el contrario, cada uno
aporte y se complementa cada dia mas.

De la mano de la “GC” o Gestidon del Conocimiento, que se ha vuelto una disciplina que ha
tomado fuerza en la medida en que buena parte de la informacién y conocimiento se
maneja de formas mas eficientes, se enfrenta este trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas.

En primer lugar se presenta el planteamiento del problema donde se esboza la situacién
problemadtica que se vive en el dia a dia en TILT UP SAS, con la gestion de los proyectos de
obras civiles, la presentacidn de la informacién y el potenciamiento de los conocimientos
adquiridos en la experiencia.

En esta primera parte se incluyen los objetivos, tanto el general como los especificos, el
alcance que se estipuld y la definicidon de los productos entregables que fueron

prometidos.

Se finaliza con una breve historia sobre el camino metodolégico recorrido durante este



periodo de desarrollo.

El segundo capitulo presenta la definicidon y la descripcidn tedrica de los grandes temas y
conceptos involucrados en la propuesta del trabajo de grado. Es asi como se habla de
conocimiento; de Gestién de Conocimiento, GC; gestion de procesos de negocio, BPM;
gestidn de proyectos, GP y tecnologia tilt-up.

El capitulo tres contiene la comparacion de dos herramientas BPM, a partir de unos
criterios definidos para ello.

El capitulo cuarto parte de la presentacién dada de la empresa TILT UP SAS. Se define la
teoria de proyectos, y al final del cuarto, se presenta lo particular de TILT UP SAS en
manejo de proyectos.

En el capitulo cinco se presentan las caracteristicas relevantes de la empresa TILT UP SAS
para comprender su modo de operacidn y en particular, el manejo de los proyectos desde
el punto de vista del conocimiento experiencial y los procesos.

En el capitulo seis se presentan todos los formatos y requisitos técnicos necesarios para la
elaboracidén futura de un sistema de informacién que le permita a TILT UP SAS gestionar
de maneras mas eficientes el conocimiento experiencial obtenido en la ejecucion de sus
proyectos, asi como también el manejo de toda la informacién elaborada alrededor de los
sucesos en las obras.

Para finalizar este informe, se presentan las conclusiones y recomendaciones, asi como el
listado de todas las fuentes consultadas a lo largo de este trabajo de grado.

Todo el contenido entregado durante la realizacidn de este proyecto de grado, material
adjunto, informacién de ejemplos y demas, es de uso CONFIDENCIAL. TILT-UP SAS
permitird usar su nombre y su informacion solo con fines educativos. Se prohibe el uso de
este material para cualquier otro propésito y/o la distribucion del mismo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El conocimiento es reconocido como uno de los recursos y activos mds importantes y
necesarios para que las compafiias sean competitivas globalmente. Grandes empresas han
identificado que, al administrar, documentar y gestionar la informacion corporativa, no
solo se mejoran sus procesos sino también se da valor agregado a su negocio al
transformar sus productos.

Algunas organizaciones, en especial PYMES, enfrentan dificultades en cuanto a la gestion
de informacién, pues se maneja una cantidad considerable sin ninguna categorizacion o
estandarizacion. Adicionalmente, se les dificulta documentar y manejar todo el
conocimiento propio de su organizacion.

Por lo general, en dichas empresas, la informacion y el conocimiento se manejan en el
ambito personal, es decir, sélo radican en la memoria de las personas y su uso esta
restringido a las actividades donde participan dichas personas. El conocimiento y la
informacién no se fortalecen, sino que tienden a perderse con el paso del tiempo,
dificultando el compartirse o manipularse con facilidad al no estar plasmados
formalmente y no ser compartidos para otras actividades.

Como ejemplo de PYME, se ha encontrado el caso de TILT-UP SAS, una empresa que
ofrece servicios de asesoria, disefio, interventoria, construccién y estructuracién de
proyectos de obras civiles.

TILT-UP SAS, nace en Medellin en el aiio 2005, aprovechando la experiencia acumulada de
sus integrantes en los diferentes campos en los que se desarrolla la ingenieria civil y por la
participacién en diversos proyectos de construccién para empresas de reconocida
trayectoria a nivel nacional e internacional®. (TILT-UP SAS, 2010)

Ofrece a sus clientes soluciones integrales a través de un sistema de construccidn
denominado tilt-up, que a partir de la fabricacion horizontal de las paredes en concreto y
su posterior ubicacién en su forma vertical final, permite rapidez, economia, durabilidad,
seguridad, atractivo arquitecténico y expansion. (TILT-UP SAS, 2010)

Actualmente, se estan desarrollando en simultdneo varios proyectos ejecutados en
diferentes paises. La empresa cuenta con sus propios ingenieros civiles y arquitectos, sin
embargo, acude a la contratacidn outsourcing de los demas recursos humanos necesarios
para llevar a cabo sus obras.

Los proyectos se llevan a cabo en localidades geograficas diferentes a donde estd situada

! Ha desarrollado obras para empresas como Abonos Colombianos S.A. ABOCOL,
Palermo Sociedad Portuaria S.A., Contegral S.A. Alimentos concentrados para
animales, Depdsitos de Panama S.A. DEPSA, YAMAHA Motocicletas, entre otras.



la oficina central.

En cada proyecto existe un Director de Obra y otros auxiliares administrativos. Uno de los
problemas es que muchos de los eventos y situaciones que acontecen en el dia a dia del
desarrollo de la obra queda en los computadores personales o peor aun, en la cabeza de
los implicados. Esto se agrava aun mds cuando el empleado de outsourcing termina el
contrato y se lleva consigo su computador personal, y por consiguiente, toda la
informacion.

Otro de los inconvenientes que se evidencian en la administracion de los diferentes
proyectos es que las areas administrativas de TILT-UP SAS no tienen acceso a informacién
actualizada del estado de las obras. Por ejemplo si se cambia en el sitio la localizacién de
una puerta, este cambio no se evidencia en la informacion que se posee en la oficina
central. Es mas, es posible que nunca se actualicen los planos originales.

Otro de los problemas para el manejo de la informacidn entre las diferentes obras civiles y
la oficina central es la carencia de formatos estdndares para la presentacidon de la
informacién. Entonces, en los casos que hay intercambio de informacién, cada una de
ellas viene en formato diferente, lo cual causa redundancia y discrepancias haciendo
imposible la sistematizacion.

Un caso en particular sucedié cuando un cliente reclamo, un afio después de la finalizaciéon
del proyecto, una garantia sobre la construccién entregada. Era necesario consultar los
documentos referentes a esta obra, que en su momento fueron almacenados en el
computador del gerente de proyecto quien dejé de laborar en la compaiiia al culminar la
obra. Al tratar de localizar a esta persona y solicitarle la informaciéon requerida, se dieron
cuenta que ésta ya no se encontraba en el computador. Finalmente, TILT-UP SAS se vio
forzada a cumplir la garantia, sin saber con certeza si le correspondia realizar o no los
arreglos, evitando asi posibles problemas legales.

Para prevenir futuras problematicas por la pérdida de informacién, la compaiiia adquirid
por primera vez un servidor en un esfuerzo de actualizacién tecnoldgica, con el propésito
de centralizar la informacion de los actores involucrados en los proyectos. Ademas se
disend tentativamente una estructura de almacenamiento de informacién segun unas
categorias que se definieron en su momento. Sin embargo, aunque se mejord
notablemente el acceso a la informacidn y su seguridad, aun siguen dependiendo que
cada uno de los usuarios le dé un uso apropiado al servidor y mantenga una actualizacién
constante de los datos alli almacenados.

Es asi cdmo se ha pensado en cual seria la mejor manera de gestionar tanto la informacién
y los datos que se generan en cada uno de los proyectos como el conocimiento
experiencial que adquieren todos los integrantes del proyecto, para obtener un manejo
mas eficiente.

Surge entonces la posibilidad de desarrollar este trabajo de grado que provea una guia



para, no solo una solucién tecnoldgica a esta situacion involucrando la gestion de
conocimiento en proyectos de obras civiles, sino la comprension del flujo de informacién a
lo largo de las diferentes etapas y actividades que conforman los procesos de negocio de
la compaiiia.

El trabajo de grado cubre el disefio de un sistema de informacién, SI con base en los

procesos de negocio necesarios para llevar a cabo un proyecto de obras civiles.

1.1. OBIJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

1.1.1. OBIJETIVO GENERAL

Disefiar una solucién informatica que facilite en el futuro la construccién de una
herramienta Tl para apoyar la gestion del conocimiento enfocada a los procesos llevados a
cabo en los diferentes proyectos de obra civil desarrollados por la empresa TILT-UP SAS.

1.1.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS
= |dentificar las necesidades de informacién y de conocimiento de los ingenieros y
demads involucrados en los proyectos de construccion de la empresa TILT-UP SAS
utilizando diferentes técnicas de captura.
= Disefar una solucién informatica que apoye tanto la gestién de informaciéon como
la gestion del conocimiento generado en cada una de las etapas necesarias para la
realizaciéon de los proyectos de ingenieria civil de la organizaciéon TILT-UP SAS

mediante técnicas de Desarrollo de Software.

= Comparar al menos dos herramientas de gestién de procesos, BPM, definiendo
unos criterios de evaluacion.

1.2. ALCANCE Y PRODUCTOS
El alcance abarca hasta el disefio de una herramienta de Tl que facilite su futura
construccion e implementacién en la compaiiia TILT-UP SAS.

La informacidn y conocimiento que se tendrd en cuenta, es la requerida para gestionar el
conocimiento de los proyectos de construccion de obras civiles en la empresa TILT-UP SAS

Se entregaran los siguientes documentos:



= |nvestigacién y comparacién de al menos dos herramientas de tipo Business Process
Management, BPM, que posibiliten la gestién de los procesos necesaria para el
desarrollo de proyectos de construccién de obras civiles.

= Andlisis de informacién y conocimiento aplicado al desarrollo de un proyecto de
ingenieria civil, donde queden plasmadas las problematicas comunes con respecto a
la GC, lecciones aprendidas, procesos y demds situaciones necesarias para el
desarrollo de proyectos de construccién de dichas obras civiles.

®= La documentacién necesaria para la futura construccion de una herramienta de Tl
consistira en: el levantamiento de requisitos SRS, diagrama de casos de uso,
diagramas de secuencias y una maqueta de la herramienta.

Todo el contenido entregado durante la realizacidon de este proyecto de grado, material
adjunto, informacién de ejemplos y demas, es de uso CONFIDENCIAL.

1.3. MEMORIA METODOLOGICA

Desde un principio la idea que movid este proyecto fue la gestion del conocimiento dentro
de las empresas. Uno de nosotros realizaba su prdactica en el area de testing en la
compaiiia Globo Studio SA, una empresa desarrolladora de software a la medida. En este
ambito se encontrd que a diario se presentaban inconvenientes entre los desarrolladores
pues a medida que iban programando se encontraban con errores de compilaciéon que no
permitian que continuasen su trabajo hasta no solucionarnos. Cuando alguno lo
solucionaba, simplemente seguia con su trabajo, pero no compartia dicha experiencia
para que en un futuro, si alguno de los demas programadores presentaban el mismo
inconveniente pudieran consultar la solucién implementada en su momento. Fue alli
entonces donde se pensé en que era importante recopilar todas estas experiencias en
algun lugar documentado para que ahorrase tiempo valioso a los programadores y por
tanto a la compaiia. La idea no pudo concretarse pues se presentd una mejor
oportunidad laboral una vez se termind con la practica y por motivos de confidencialidad
no se siguid con el proyecto en dicha compaiiia.

Después de esto, un companfiero de la carrera nos propuso seguir con este proyecto pero
enfocado ahora a su empresa, Dinario Limitada, una empresa dedicada a prestar servicios
de consultoria y asesoria en tecnologia Oracle. Alli se dificulté luego el desarrollo del
proyecto pues es una empresa familiar y cuenta con muy pocos integrantes, por lo que
reunir la informacién que necesitdbamos fue muy complejo, asi que nuevamente se tuvo
gue buscar otra compaiia que contase con los recursos necesarios para desarrollar
nuestro trabajo de grado.

Nuevamente se acude a una compaifia donde uno de nosotros se encontraba trabajando
para que se facilitara el desarrollo de investigacién. En la compafia TILT-UP SAS se



encontraron varias falencias en el manejo del conocimiento. Se detecté que la manera en
gue se manipulaba la informacién generada durante las etapas de sus proyectos de obras
civiles ocasionaba errores, redundancia y ambigliedad, por lo que se decidid hacer algo
para dar solucién o por lo menos proponer unas practicas que pudiesen corregir estos
problemas.

En TILT-UP SAS no se tenian muy bien implementados los procesos involucrados dentro de
la ejecucidn de los proyectos lo cual dificultaba la comunicacidon entre la oficina principal y
sus obras. El conocimiento no se gestionaba ni se plasmaba en ningin lado. Su
documentacién no se encontraba totalmente estandarizada y yacia en los computadores
personales y no en la compaiiia.

Con esta problematica en mente se definieron unos objetivos que estuvieran
encaminados a corregir las falencias encontradas y generar valor competitivo a la empresa
que estaba dispuesta a apoyar el trabajo de grado.

Surge entonces la investigacion de los temas involucrados en el problema: la gestion del
conocimiento, la gestidon de proyectos que es, por asi decirlo, el core de la empresa y la
gestion de los procesos, que son finalmente los tres ejes sobre los cuales se guia este
documento.

Para conocer muy bien el funcionamiento de la empresa, su dia a dia. Entonces se
realizaron varias entrevistas a personas de TILT-UP SAS pertenecientes a los diferentes
departamentos administrativos y de ejecucidn de los proyectos.

Una vez definidos los objetivos a alcanzar, nos dispusimos a investigar y crear unos
cimientos fuertes sobre toda la teoria que debia tenerse en cuenta para lograr el alcance
del proyecto, pero entonces surgi® nuevamente una situacidn que retrasé esta
investigacion. Se trata de una oportunidad que se nos presentd de una pasantia en la
India, en Infosys, durante un semestre, donde fuimos aceptados entre las 36 personas
elegidas para esta gran oportunidad de fortalecer nuestros conocimientos. Era una
excelente oportunidad y la aceptamos, por lo que tuvo que aplazarse la continuacién de
nuestro proyecto de grado por un tiempo.

Inmediatamente que regresamos de esta pasantia, reanudamos nuestro proyecto y
comenzamos con toda la consulta al respecto.

Se hizo el levantamiento de los procesos, poniendo atencién al aprendizaje vy
conocimiento involucrados en la ejecucion de las actividades.

Se definieron los criterios necesarios para poder comparar tres aplicativos comerciales de
BPM con miras a recomendar uno de ellos para que TILT-UP SAS pudiera adquirirla y
mejorar sustancialmente su gestién de procesos.



Por dltimo y ya con toda la informacion de requisitos capturada y representada en
flujogramas de procesos, se procedid, mediante técnicas de desarrollo de software
adquiridas durante nuestra carrera, a disefiar un Sistema de Informacién adecuada a las

necesidades de TILT-UP.



2. MARCO DE REFERENCIA

Es indispensable tener unos buenos cimientos acerca del tan complejo concepto
“conocimiento” y todo lo que éste conlleva. Es por esto que se empieza por realizar una
exploracién del significado en distintas fuentes de consulta.

Se continta con la especificidad de su gestidn aplicada en los proyectos y procesos
empresariales. Se finaliza con su resefia y la explicacién sobre la tecnologia de
construccién de la cual se origina el nombre TILT-UP.

2.1. EL CONOCIMIENTO

El conocimiento es un concepto complejo de definir pues su alcance es bastante diverso,
incluso en el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) no existe una
Unica definicién para esta palabra. Algunas acepciones encontradas para conocimiento
son:

1. m. Accién y efecto de conocer.

2. m. Entendimiento, inteligencia, razén natural.

3. m. Conocido (persona con quien se tiene algun trato, pero no amistad).

4. m. Cada una de las facultades sensoriales del hombre en la medida en que estan
activas. Perder, recobrar el conocimiento. (Real Academia Espafiola, 2001)

Se ve entonces que aunque su significado varia dependiendo del contexto, la definicidn
mas acorde a lo que se desarrollard en este trabajo se enfocard en “Entendimiento,
inteligencia, razén natural.” (Real Academia Espafiola, 2001)

El conocimiento ha preocupado a la humanidad desde tiempo atras cuando en la Grecia
clasica se crearon dos corrientes principales y contrarias para tratar de explicar el término.
El idealismo es la corriente expuesta por Platén quien planteaba que el conocimiento
debia ser inequivoco y verdadero, por esto era necesario diferenciar entre la verdad real
(conocimiento) y la que sdlo lo es en apariencia (opinidn). Platén consideraba la opinion
como las percepciones y proposiciones de lo visible, las cuales no debian ser tomadas
como el conocimiento verdadero, porque éste solo puede ser alcanzado a través de un
razonamiento debido, conduciendo a ideas racionales. (Valhondo, 2003). En su famoso
mito de la caverna, sugiere que el mundo fisico es una mera sombra del perfecto mundo
de las ideas, el cual no puede ser alcanzado con los sentidos; solo con el razonamiento
puro. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

El empirismo epistemoldgico planteado por Aristételes discipulo de Platdn, quien critica la
teoria de su mentor, sostenia que la experiencia es la base del conocimiento verdadero y
consideraba que no se debia descartar la importancia de los sentidos, pues estos son el
punto de partida de todas las ciencias. La informacién sensorial es capturada e
interpretada a manera de imagenes para dar paso a la abstraccién, dando asi forma al
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conocimiento. (Valhondo, 2003)

De acuerdo con Aristételes existen tres distintas clases de conocimiento. La primera es la
experiencia que es el conocimiento de cosas concretas, materiales, pero sin preguntarse
el porqué de estas; la segunda es la ciencia como el conocimiento que abarca las causas y
principios de las cosas como también la esencia del individuo y de sus principios
indemostrables; por ultimo estd la inteligencia como el conocimiento que no se obtiene a
través de la experiencia sino que forma parte de la intuicién, por el uso de las facultades
mentales como el razonamiento, el andlisis, la sintesis, etc. (Valhondo, 2003)

Michael Polanyi, figura actual de la gestidn del conocimiento afirma que el concepto de
conocimiento se basa en tres puntos clave. (Valhondo, 2003). El primero es que un nuevo
hallazgo no puede explicarse a través de una serie de pasos o reglas existentes; el segundo
punto sostiene que no se puede decir que el conocimiento es meramente publico pues
también es personal al involucrar la pasién del ser humano, y por ultimo, todo
conocimiento es tacito, o por lo menos sus origenes lo son. (Valhondo, 2003)

Polanyi identifica tres formas de transferir el conocimiento, la imitacién, la identificacién y
el aprendizaje por la prdctica; puesto que se comparten hechos, reglas y datos sin un

previo almacenamiento en un medio. (Valhondo, 2003)

Figura 1. Espiral del Conocimiento
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Socializacion Externalizacion
9 Conocimiento Simpdtico .. Conocimiento Conceptual
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Procesos “brainstorming” 6 modelos
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ke Internalizacién | " Combinacion
‘G Conocimiento Operacional. ~__Conocimiento de Sistemas.
%— Aprender haciendo. - 'i‘:m,ﬂgdltﬂlm de Datos.
l.ﬁ Manuales, esquemas. L Integracién.

Fuente: (Valhondo, 2003)

Otros expertos como lkujiro Nonaka y Hirotaka Takeuchi, explican el proceso de creacion
de conocimiento a través de la reconocida espiral del conocimiento (Figura 1). La espiral
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plantea que existen dos tipos de conocimiento, el tacito y el explicito, como también su
generaciéon e interaccion. Nonaka y Takeuchi concuerdan con Polanyi en que el
conocimiento tacito es el asociado con la intuicién. (Valhondo, 2003)

El modelo de la espiral de conocimiento propuesto por Nonaka y Takeuchi va un poco mas
alla, presentando un aspecto dindmico de la conversion del conocimiento: se concibe
como un proceso infinito, en cambio continuo lo cual lleva a nuevas creaciones de
conocimiento. Las cuatro combinaciones posibles para la creacién y socializacién del
conocimiento son:

= Tacito a Tacito: llamado socializacidn, pues se produce con la interaccién entre
individuos al compartir sus experiencias. En este proceso el conocimiento también
puede ser adquirido sin la utilizacién del lenguaje, solo a través de la observacién, la
imitacidn y la practica. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

= Tacito a Explicito: llamado externalizaciéon, pues en éste el conocimiento interno
(hallado en el individuo) es representado y formalizado a través de la comunicacién
usualmente escrita u oral. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

= Explicito a Explicito: lamado combinacién, donde se toman conocimientos explicitos
de diferentes fuentes, facilitando asi la generacién de nuevos conocimientos. (Nonaka
& Takeuchi, 1995)

= Explicito a Tacito: conocido como internalizacidn, al obtener un aprendizaje al haber
asimilado el conocimiento explicito. Dicho resultado se entiende como aprendizaje o
leccion aprendida, por asi decirlo. (Nonaka & Takeuchi, 1995)

Estas combinaciones tienen como objetivo recuperar el conocimiento Unico y valioso
obtenido por las diferentes personas en su quehacer diario. Esta operaciéon de
recuperacion se vuelve mads imperiosa cuando las personas al retirarse de una
organizacion, se llevan consigo conocimiento vital, experiencias y contactos que ellos han
construido durante el tiempo que transcurrieron alli, perjudicando fuertemente a su
compaiiia. (Santilln, 2010)

En la comprensién de la generacion de conocimiento juegan un papel importante los
términos datos, informacién y conocimiento como también la diferencia entre estos.

Los datos son simbolos que representan hechos de la vida real y no tienen ningun
significado por si solos; se convierten en informacién cuando se les da un significado a
través de relaciones (Bellinger, Castro, & Mills, 2004). Pueden tomar valores cuantitativos
o cualitativos los cuales son usualmente el resultado de medidas que pueden ser
visualizadas usando, graficas, imagenes, tablas, entre otros. (Ingebrigtsen, 2007)

La informacién, a diferencia de los datos, tiene sentido y estd organizada con algun

11



propdsito, usualmente la respuesta a una pregunta. La informacidn surge cuando los
datos son procesados ddandole un significado y un propdésito, ayudando en la toma de
decisiones. (Knowledge Management Systems, 2004)

Segun Valhondo (2003), algunos métodos a través de los cuales se asigna sentido a los
datos para luego ser transformados en informacién son:

= La contextualizacion: método usado cuando se conoce el propdsito para el cual
fueron recolectados los datos.

= La categorizacion: método usado en las ocasiones en que se dominan las unidades de
analisis o los bloques clave de los datos. Clasifican los datos en categorias y apoya la
identificacidn de las variables.

* El cdlculo: método usado cuando los datos han sido estudiados matematica o
estadisticamente, o la relacién entre los datos se puede establecer matematica o
estadisticamente.

= La correccion: método usado cuando los datos erroneos han sido descartados.

= La condensacion: método usado cuando los datos importantes han sido abstraidos y
filtrados, es decir, son mas concretos.

Desde este punto de vista, el conocimiento es el mapa del mundo que cada persona
construye dentro de su cerebro. En este mapa mental se basan todas las decisiones
dependiendo de lo que se cree se percibe a través de los sentidos. (Ingebrigtsen, 2007)

Domingo Valhondo (2003) propone que el conocimiento deriva de la informacion tal como
ésta deriva a su vez de los datos por medio de varios procesos humanos como:

= Comparacion: tal como su nombre lo describe, se contrasta la informacion de la
situacion actual con situaciones anteriormente conocidas, es decir, comparar
informacion con conocimiento ya adquirido que entonces se actualiza.

= Consecuencias: se miden las implicaciones que tiene la informacion al tenerla en
cuenta en la toma de decisiones. Se integra la informacion actual con el conocimiento
adquirido para tomar decisiones ajustadas a las circunstancias, contingente.

= Conexiones: se cuestiona la relacién existente entre el fragmento actual que se tiene
de conocimiento con otros fragmentos. Al integrar se cuestiona toda la red y se
modifica parcial o totalmente.

= Conversacidn: ahora se tienen en cuenta la opinidn que tengan otras personas acerca
de esta nueva informacion. Se comparten los nuevos conocimientos adquiridos o
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desarrollados, con otros, para validar su consistencia y validez.

Todos estos procesos en conjunto se ejecutan en la mente de los individuos, y a diferencia
de los datos que pueden encontrarse en registros y transacciones, la informacidn se recibe
en forma de mensajes. (Valhondo, 2003)

Se puede decir finalmente que el conocimiento, mas que una definiciéon es una cualidad
del ser humano de poder transformar la informacién que consigue en algo concreto,
dentro de un contexto y con sentido basado en la experiencia vivida, algo que diferencia a
los humanos de las demas especies. Tal como dijo el famoso cientifico Benjamin Franklin:
"No hay inversion mds rentable que la del conocimiento.”. (Franklin, 2013). El sefior José
Albert, director corporativo de Knowledge Management, citado por Pavez (2010) dice
gue: "Actualmente, el conocimiento es trascendental para las empresas. Es lo Unico que
permite sobrevivir, porque las vuelve diferentes e innovadoras". Surge entonces la
necesidad de gestionar el conocimiento en las personas y en particular en las personas en
los dmbitos laborales.

2.2. GESTION DEL CONOCIMIENTO

Si de por si definir conocimiento fue complejo, tratar de comprender lo que implica la
gestion del mismo es todo un reto. Se puede desglosar y empezar por el significado del
verbo gestionar. Como verbo se refiere a administrar, dirigir, controlar, organizar,
almacenar, hacer, analizar, evaluar, y un sin nimero de sinénimos mas que pueden
encontrarse en diferentes fuentes de diccionarios. Se ve entonces que el aplicar sus
definiciones, implica un gran reto administrativo. Para efectos de este trabajo, se asumird
gestién como la administracidn de un recurso en especifico.

La gestidn del conocimiento no es nada sencilla, pues al existir dicho conocimiento en las
personas mismas, administrarlo se vuelve algo complejo.

Por eso ha surgido la Gestién del Conocimiento, GC, que es un movimiento, una corriente
disciplinaria dentro de la teoria administrativa, que busca generar técnicas y metodologias
para administrar el conocimiento corporativo.

No existe entonces una Unica definicion para describir en qué consiste la GC. Como lo
afirma Luis Cremades citado por Garcia-Tapial (2002):

“Si un informatico dice “GC” hablard de bases de datos y flujos de
informacidn. Si lo dice un responsable de Recursos Humanos hablara de
gestidn por competencias, evaluacion, formacion y planes de carrera. Si lo
hace un técnico de calidad hablard de estandarizacion y mejora de
procesos (sobre todo si se refiere a intangibles, servicios, know-how). Un
experto en innovacidon se refiere al registro y uso de patentes vy,
finalmente, un director general hablara de organizaciones abiertas al
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aprendizaje y citard a Peter Senge”.

Para un mejor entendimiento, a continuaciéon se presentan una relaciéon de diferentes
aportes que han brindado algunos autores a través de sus investigaciones frente a lo que
se considera que es la Gestion del Conocimiento, GC;

Nonaka y Takeuchi: “[La GC es] la capacidad de la empresa para crear conocimiento
nuevo, diseminarlo en la organizacién e incorporarlo en productos, servicios y sistemas”
(Rodriguez, s.f.)

Tomas H. Davenport: “[La GC es] el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y
presentar la informacién con el objetivo de mejorar la comprensidon de las personas en
una darea especifica de interés”. (Instituto de Estudios Genealdgicos y Herdldicos de la
Provincia de Buenos Aires, 2005)

Laurence Prusak, de IBM Consulting Services.: "[La GC es] la gestion del entorno que
optimiza el conocimiento. El conocimiento en si mismo no se puede gestionar. Gestionar
el entorno es hacer que la gente lea, piense y coordine entre equipos". (Gonzalez, 2007)

Sveiby, Karl: “[La GC es] el arte de crear valor a partir de los activos intangibles”.
(Valhondo, 2003)

Snowden, IBM: “GC es la identificacidn, optimizacién y gestidén dindmica de los activos
intelectuales en forma de conocimiento explicito o tacito poseido por personas o
comunidades.” (Vértice, 2007)

Yogesh Malhotra: "[La GC es] la relacion entre los fendmenos de adaptacion,
supervivencia y competitividad organizacional en respuesta a un cambio de entorno
discontinuo y en crecimiento." (Vergara & Vanegas, 2003)

Leena Kojonen, de Andersen Consulting, citada por Pavez (2010) dice que: "[La GC son] los
procesos de desarrollar, estructurar y mantener la informacioén; de transformarla en un
activo critico y disponerla a una comunidad de usuarios, definida con la seguridad
necesaria. Incluye el aprendizaje, la informacidn, las aptitudes y la experiencia
desarrolladas durante la historia de la organizacién".

Justin Howard, citado por Pavez (2010): "La GC son los métodos para aprovechar el
conocimiento corporativo y los procesos para capturar la pericia colectiva de una
organizacion, cualquiera que sea el lugar donde resida, bases de datos, papel, cabeza de la
gente y distribuirlo, con el fin de obtener el mayor retorno".

Y por ultimo, se presenta la propia definicién de Pavez (2010): “La GC es el proceso
sistematico de detectar, seleccionar, organizar, filtrar, presentar y usar la informacién por
parte de los participantes de la organizacién, con el objeto de explotar cooperativamente
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los recursos de conocimiento basados en el capital intelectual propio de las
organizaciones, orientados a potenciar las competencias organizacionales y la generaciéon
de valor” (Pavez Salazar, 2010)

Segun esta definicidn de Pavez que sintetiza el pensamiento de los tedricos anteriores, si
se detecta, selecciona, se organiza, se filtra y se usa informacién por parte de los
integrantes de una organizacion, se estaria haciendo Gestidn del Conocimiento. Y si esta
informacidon se presenta y organiza mediante procesos, entonces se esta igualmente
gestionando el conocimiento.

Se puede decir entonces que la gestidon del conocimiento, mas que una actividad aislada,
es una disciplina de la administraciéon que se aplica en las empresas y con el tiempo, pasa
a ser parte de su cultura. (Garcia-Tapial Arregui, 2002)

Segun Molina & Serra (2001), otra forma de referirse a la GC en las empresas es por medio
de la combinacion de estas tres categorizaciones:

= El capital intelectual: que es la valoracion del know-how de las empresas. Creada
por Leif Edvinsson y Michael S. Malone en su libro Intellectual Capital. Reallizing
Your Company’s True Value by finding Its Hidden Brainpower, 1997. Consiste en la
posesiéon de experiencias, conocimientos, interrelaciones con los individuos,
ayudando a crear una ventaja competitiva en el mercado.

= La cultura organizativa: también conocida como cultura corporativa o de empresa.
Se dio a conocer en uno de los best-seller de la firma McKinsey & Co. Peters y
Waterman, Searching Excellence en 1982. Es el conjunto de practicas, valores,
creencias y demas que se crea dindmicamente para la interaccién en el diaa diay
constituyen la relacidon existente entre el personal con su organizacidn.

= Tecnologia de la informacidn: es claro que en cualquier compaiiia, al dar el gran
paso de empezar a gestionar el conocimiento, se apoya en la compra de
tecnologia.

Se trata en definitiva en reconocer la gran importancia que juegan las vivencias y
experiencias y el aprendizaje que se obtiene de ellas, creando valor a la compaiiia
y sus empleados.

El conocimiento no significa nada dentro de una compaiiia si no se trata, se plasma, se
transfiere para poder enriquecer la empresa. Contar entonces con herramientas que
ayuden a cumplir la estrategia se vuelve indispensable hoy en dia. El problema radica en
encontrar una herramienta que se adapte especificamente a las necesidades de cada
organizacion, o en este caso, a una compania de obra civil como lo es TILT-UP SAS.
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2.3. GESTION DE PROCESOS DE NEGOCIO (BPM)

Segun la definicion de BPM dada en la version espafiola de Wikipedia, es “La metodologia
empresarial cuyo objetivo es mejorar la eficiencia a través de la gestidn sistematica de los
procesos de negocio, que se deben modelar, automatizar, integrar, monitorizar y
optimizar de forma continua. Como su nombre sugiere, BPM se enfoca en la
administracion de los procesos del negocio”. (Wikipedia, 2013)

Se conoce como proceso de negocio a una secuencia de actividades llevadas a cabo ya sea
en serie o paralelo, realizadas por personas o aplicaciones (actividades practicas,
automaticas o semiautomadticas) que se caracterizan por tener una entrada, una serie de
acciones y finalmente un resultado, idealmente, el esperado. (Gillot, 2008)

Los procesos de negocio son el enlace entre la empresa y sus proveedores, socios,
productos, servicios, personal, accionistas, etc. (Jeston & Nelis, 2012). Enlazan los
requisitos de un cliente cualquiera, interno o externo, con las soluciones preparadas para
darle cumplimiento.

Las teorias actuales de la gestion de procesos tienen sus origenes en el movimiento de
calidad y reingenieria de procesos de negocio de las ultimas dos décadas. Sin embargo, el
inicio de la gestion de procesos y las gestiones en general llevan al nacimiento de las
empresas modernas. (Gillot, 2008)

La gestién de los procesos de negocio, mas conocida como BPM por sus siglas en inglés
Business Process Management, es una disciplina en donde la funcién principal es alinear
eficientemente una organizacién con las necesidades de sus clientes a través de la
excelencia operacional soportada en la innovacion, flexibilidad e integracién con la
tecnologia. (Gillot, 2008)

Desde el punto de vista del profesor Michael L. Tushman de la Universidad de Harvard
citado por Verma (2009), la gestion de procesos en una organizacion es como un sistema
de procesos interconectados e implica esfuerzos concretos para asignar, mejorar y cumplir
con los procesos organizacionales.

Haciendo un poco de historia, dice Verma (2009) que fue Adam Smith quien sostuvo que
la produccién en masa requeria de una nueva forma de organizacion y métodos de
trabajo. Para esto era esencial la division de tareas para incrementar y mejorar
notablemente la productividad de los trabajadores. El observé que los trabajadores que
realizaban una sola tarea o funcién, eran mas diestros y ahorraban mas tiempo que
aquellos quienes debian cambiar de labor, por lo que introduce la idea de especializacién
de trabajo.

La especializacion de trabajo da paso a otra revolucion en la gestién de procesos, la cual
viene de Frederick W. Taylor y Henry Ford. El ingeniero Frederick W. Taylor expandid la
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especializacion con la introduccidon de un método cientifico y las medidas de los procesos
de manufactura. Taylor sostenia que las empresas debian quitar las ineficiencias en la
produccidon y mejorar la division de las tareas, esto incluso aplicado a los cargos
administrativos. (Verma, 2009)

Por su parte, Henry Ford establecid los usos practicos para las teorias cientificas de gestién
de Taylor cuando fundd Ford Motor Company en 1913. Ford buscaba llevar automdviles a
las masas a precios asequibles, ofreciendo un solo modelo y a un solo color. Este enfoque,
y un método riguroso permitieron lograr su meta. En la linea de ensamble Ford vio la
manufactura de carros como un solo proceso con una secuencia de actividades en la cual
cada trabajador realizaba una sola tarea en una forma determinada y repetitiva. A lo largo
del siglo XX se fueron identificando y conectando actividades para obtener resultados
concretos. (Verma, 2009)

Los conceptos de BPM aparecieron a mediados de los 90’s cuando surge el desafio de
como mejorar los procesos continuamente después de que las compaiiias de la época
implementaran la gestiéon de calidad total y la reingenieria de los procesos de negocio.
(Verma, 2009)

En la actualidad es importante que los negocios tengan control de sus objetivos, los cuales
deben verse reflejados con la ejecucién de los procesos logrando una vista integrada del
negocio desde los procesos, hasta los recursos y activos que participan en estos. (Verma,
2009)

Figura 2. Objetivos de BPM.

Fuente: Elaboracidn propia
Como se observa en la Figura 2, BPM se enfoca principalmente en tres aspectos que son:

= (Calidad: ayudar a alinear la calidad propuesta por la empresa con la que los
clientes y socios comerciales necesitan en términos de servicios y productos;
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para luego reducir la brecha entre las que no correspondan.

= El tiempo meta (demora): en la actualidad la mayoria de los clientes no
entienden muchos de los tiempos de ejecucion, los cuales son generalmente
injustificados. La gestidon de procesos ayuda a reducir los tiempos (deadlines) de
entrega de servicios y productos.

= Los costos: hacer posible la reduccion, e incluso eliminar actividades
improductivas, ayuda a optimizar el uso de los recursos y fortalecer las
actividades con mayor valor agregado. (Gillot, 2008)

La disciplina facilita el manejo y mejora de los procesos organizacionales durante el ciclo
de vida y estda acompainada de la instalacidn de herramientas de TIC, que hacen posible
trazar, integrar, supervisar y analizar las operaciones en los procesos. (Gillot, 2008)

Como objetivo principal en lo que se refiere a esta disciplina esta la habilidad de definir y
documentar apropiadamente los procesos de negocio. Para esto la utilizacién de
herramientas de software, incluyendo su funcionamiento y posibles mejoras. (Gillot, 2008)

El desglose de los procesos hace posible una clara comprensién de las actividades que los
componen y lleva a una posible mejora que tiene como consecuencia la reduccién en los

costos, y la posterior creacién de ventajas competitivas. (Gillot, 2008)

Figura 3. Fases de BPM.

Modelizacion y Diseio

e |[dentificacion,
modelizacidn, analisis.

Automatizacion e Monitorizacion

Integracion e Control y mejora de los
« Ejecucion procesos de negocio

Fuente: Adaptado Club-BPM

Tal como lo describe la figura 3, la gestion de procesos de negocio, BPM, incluye las
siguientes fases:
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= Modelizacién y Disefio (la modelacién de los procesos): consiste en un mapa de
procesos de la empresa donde se da un primer acercamiento a las actividades y
su relacién.

= Automatizacidn e Integracidn (la automatizacion y gerencia de los procesos): es
aplicada en los procesos sobre los cuales pueden ser automatizados e integrados.
Se unifican las aplicaciones y datos creando un acoplamiento correcto.

= Monitorizacidn (optimizacion): se realiza la mejora del proceso basados en las
métricas, ayudando en la evaluacién del desempefio de los procesos. (Club-BPM,
2009)

Con estos ejes, se busca una mejora continua de los procesos durante su ciclo de vida. En
conjunto con estos, se usan herramientas que hacen posible plasmar, integrar, medir,
supervisar y analizar la operacion de los procesos. (Club-BPM, 2009)

BPM finalmente, con su adecuada ejecucién traerd consigo varios beneficios, tanto
tangibles como intangibles. Se describen aqui algunos de los mas importantes:

= Mejora notablemente el servicio y la atencién prestada a los clientes.
= las actividades en paralelo se ven incrementadas en su rendimiento.

= El tiempo de respuesta requerido a la hora de acceder a la documentacién y
aplicaciones se reduce considerablemente.

= En lo que refiere a la transferencia de trabajo, el tiempo también disminuye
drasticamente.

= Otra tarea que se ve beneficiada en cuanto a la reduccién de tiempo es a la hora
de conocerse en detalle una situacién de un item de trabajo entre los
participantes, supervisores y administradores.

= Finalmente se facilita la disponibilidad de mecanismos optimizando la gestidon de
procesos. (Club-BPM, 2009)

Es por eso que se ha pensado que la mejor manera de gestionar el conocimiento y la
informacidn en TILT-UP SAS sea a través de la implementacién de un aplicativo de BPM.
Adicionalmente, se han tenido en cuenta las funcionalidades principales pertenecientes a
BPM, entre las cuales se encuentran:

= Asignar funciones automadticas a las personas implicadas dependiendo de un
criterio en especifico o simplemente para equilibrar cargas de trabajo.
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Recordar a las personas la actividad o actividades que les corresponden.

Idealmente automatizar y controlar el flujo datos, experiencias, informacién y
demds documentos que surgen constantemente.

Asignar los recursos necesarios para realizar las tareas y actividades de manera
proactiva.

Controlar mensajes de alertas dirigidas principalmente a los supervisores respecto
al estado de las actividades que estan siendo ejecutadas, y comunicar por medio
de esto cualquier tipo de evento o condicién extraordinaria que se presente para
lograr asi una pronta correccion.

Permitir una facil integracion junto con otras aplicaciones, sistemas y ERPs.

Proveer soporte de alto nivel para la interaccién humana.

Disponer una vista en linea (online) para los supervisores respecto del estado e
historial de cada instancia de los procesos, actividades y el buen o indebido

desempenio del personal. (Club-BPM, 2009)

CicLo PHVA (PLANEAR, HACER, VERIFICAR, ACTUAR)

El ciclo PHVA, también llamado el Circulo de Deming, por su creador Dr. W. Edwards
Deming, quien fue el promotor de la gestion de calidad en Japdn después de la Segunda
Guerra Mundial, ha existido desde que empezé la era de la manufactura. (mLogica, 2012)

Figura 4. Circulo de Deming.

Planear

Verificar

Fuente: Adaptado de (mLogica, 2012)
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El modelo (Figura 4) consta de 4 fases, planear, hacer, verificar y actuar; se repiten sobre
los procesos de forma ciclica permitiendo asi la mejora continua.

La planeacidn establece los objetivos y procesos necesarios para obtener los resultados de
acuerdo con las metas que se han propuesto. (mLogica, 2012). Esta etapa se divide
realmente en dos partes. La primera de estas consiste en identificar y definir los
problemas que existen en el proceso, mientras que la segunda involucra el andlisis de las
actividades implicadas. (Bowen & Scheid, 2010)

En la etapa hacer se lleva a cabo lo estipulado en el plan; se ejecuta el proceso y se
entrega el producto. También se realiza una recoleccién de datos para el trazado y andlisis
en las préximas dos etapas.

De acuerdo con el concepto, las acciones no son solamente realizadas de acuerdo con el
plan, sino que son analizadas en la etapa de verificacién y corregidas en la etapa de
actuacion. (Questetra, Inc, 2008)

En la verificacidn se realiza el estudio de los resultados medidos y recolectados en la etapa
del hacer, se les compara con los resultados esperados en el plan para corroborar
cualquier diferencia. En esta etapa se buscan desviaciones en la implementacién del plan,
como también, investiga si el plan fue apropiado y completo para su ejecucién. La
creacion de graficas ayuda a convertir los datos recolectados en informacidn, pues esta es
requerida en el préximo paso.

En la fase de actuar se toman acciones correctivas para mejorar las diferencias entre el
plan y los resultados. Estas diferencias son analizadas para determinar su causa y

modificar las operaciones necesarias. De esta forma se mejora el proceso o producto.

El circulo de PHVA es una teoria adoptada para la mejora continua en los procesos de
negocio en las actividades del BPM. La relacién entre ambos es la siguiente

= Planear: define los procesos operacionales (Modelacién).

= Hacer: realizar las operaciones de acuerdo con la definicién de los procesos.
(Ejecucidn).

= Verificar: los resultados son recolectados y analizados para entender el estado de
los procesos y problemas que tenga este (Control).

=  Actuar: solucién de los problemas identificados (Mejora).
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2.3.2. HERRAMIENTAS BPM

Las herramientas BPM son una aplicacién normalmente incluida en paquetes de software
o soluciones BPM (BPM suites). La aplicacion puede tener utilidades tales como generador
de mapas de procesos, creaciéon de documentos u organizador de datos. Los lideres de
procesos deben comprender bien las funcionalidades de la herramienta para maximizar
sus beneficios. (Blokdijk, 2008)

Las BPM suites constan de cuatro médulos principales que son:

= Modelacidn: aqui se describen los procesos, se reflejan los modelos, se los
documenta y se los simula. El buen entendimiento del modelado de los procesos
del negocio dependerda de la calidad y cobertura del software. El nivel y esfuerzo
para el soporte técnico requerido para usar la herramienta también juega un papel
importante en la eleccién de una herramienta.

La herramienta que integre mayor numero de funcionalidades resultard en una
mayor complejidad e impactarad en su facilidad de uso, pero si es demasiado
sencilla, podria resultar inadecuada a las necesidades del negocio.

= |ntegracion: es el mddulo que se integra con el Sistema de Informacién, S, por el
cual accede a la informacién necesaria para los procesos. También se proponen
funciones para transformar los datos y permitir el intercambio con el Sl e incluso
con sus socios estratégicos. Es gracias a este componente que los datos son usados
en los reportes y medidas.

= El flujo de trabajo: permite gestionar las actividades de los usuarios, sus roles y las
actividades que ejecutan, incluyendo su estado, ya sea en progreso o terminada.
Realiza la automatizacién de las actividades repetitivas. Aqui se actualiza la
disponibilidad de los actores para la ejecucién de sus tareas.

= Medidas y reportes: hace posible calcular los indicadores de gestidon definidos
sobre criterios y datos establecidos, permitiendo medir el nivel maximo y minimo
de alarma para que estos no sean sobrepasados. Realizan de igual forma reportes
gue responden a definiciones econdmicas, haciendo posible a los usuarios
controlar sus procesos, subprocesos y actividades con un nivel de calidad
aceptable. (Gillot, 2008)

Debido a que algunos de los procesos son criticos para alcanzar las metas corporativas, un
sistema BPM puede ser la tecnologia ideal para ser usada. (Blokdijk, 2008)

De seguro las TIC, junto con una adecuada Gestién de Procesos y otros mecanismos de
gestién, brindaran la posibilidad de modificar los procesos del dia a dia dentro de una
compafia de forma inmediata, sobre la marcha y sin interrupciones.
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Con lo anterior se ve entonces que la gestidn del conocimiento y de la informacién no es
solo concerniente a un aplicativo de software, sino que involucra el quehacer humano
para complementar y que para gestionarlos ambos en una organizacion, se requiere
igualmente incluir la gestion de los procesos.

2.4. ADMINISTRACION DE LOS PROYECTOS

Un proyecto es un esfuerzo que se toma para crear un producto Unico, un servicio
especifico o resultado concreto. La naturaleza temporal de los proyectos indica una fecha
de comienzo y una de finalizacién. La culminaciéon se logra cuando los objetivos del
proyecto son alcanzados, cuando no se pueden cumplir estos o cuando el proyecto es
descartado pues ya no soluciona el fin para el cual fue creado. (Project Management
Institute, 2013)

Los proyectos de ingenieria civil son aquellos en los que comiUnmente el trabajo es
realizado en un lugar expuesto a los elementos naturales, lejos de la oficina principal.
Estos proyectos conllevan riesgos especiales y problemas de organizacién, como también
grandes inversiones de capital. Las operaciones son a menudo peligrosas y demandan
gran atencién a la seguridad y a la salud. Se caracterizan por una complicada
comunicacién debido a que participan diferentes especialistas y contratistas posiblemente
de diferentes compaiiias. (Lock, 2012).

La gestidon de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas en las actividades del proyecto para alcanzar sus requisitos. Para llegar a una
gestion de proyectos, se elabora un recorrido por diferentes etapas, para que al final se
tenga una gestion de los proyectos de forma eficiente, real y con gran éxito.

Las fases de un proyecto son:

1. Inicio: es la fase inicial de cualquier proyecto. Se define el objetivo, se acuerda y
aprueba el presupuesto.

El desarrollo del proyecto dependera en gran manera como se lleve a cabo esta
fase.

2. Especificacidn: aqui se determinan los requisitos detalladamente. La preocupacién
es por el “Qué”, y no por el “COmo”. Se tienen en cuenta las implicaciones en
cuanto a costes y tiempos probables para la ejecucién.

3. Disefo: una vez resuelto el “Qué”, se pasa entonces al “Cémo”. Es donde empieza
a tomar forma el proyecto, por asi decirlo; y entran en materia las personas
involucradas, ya sea ingenieros, técnicos, arquitectos y demas, creando una
solucioén al problema que se ha expresado.
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4. Construccidn: finalmente se tiene algo tangible, y se llega a este momento tan
anhelado. El arduo trabajo que se ejecutd en las etapas anteriores definira el éxito.
Por ninguin motivo debe escatimarse en tiempo o detalle en el desarrollo de las
etapas previas pues se vera perjudicada la construccion del proyecto.

5. Instalacion-Implementacion: después de haber disefiado y construido la solucién a
la problematica que se tenia, se pone en funcionamiento. Tendra lugar entonces
un proceso de aceptacion, rechazo o quejas por parte del cliente final. Se toman
las correcciones necesarias y se vuelve a comprobar que la solucién ideada cumple
con lo que se ha acordado desde el principio del desarrollo del proyecto.

6. Operacion y revision: si se estd satisfecho con el resultado obtenido, se entrega al
cliente la obra ejecutada por medio de un informe de entrega final donde se
detallan los resultados y el cierre.

Las anteriores fases son indispensables para determinar un adecuado desarrollo del
proyecto, guiandolo por una ejecucion segura.

Tener una buena comunicacién y relaciones, tanto entre departamentos como con cada
uno de los integrantes que participan en el proyecto es fundamental a la hora de tratar de
simplificar los proyectos. Para esto es importante reconocer los talentos para obtener una
eficiente distribucidn de las tareas de los involucrados.

Si se orienta ahora al caso especifico de proyectos de obra civil en TILT-UP SAS, es
importante conocer las etapas involucradas. Pero antes de esto, es necesario conocer qué
es la Tecnologia Tilt-Up, pues finalmente sus proyectos se realizan con apoyo en esta
tecnologia, asi que se adelantara primero a definirla.

2.5. TECNOLOGIA TiLT-UP

El término tilt-up, también conocido como tilt-wall y precast concrete wall, tomd fuerza
varias décadas atrds, mds exactamente en los afios de 1.940, para definir un sistema de
construcciéon de muros o paredes de concreto, que servian para construir de manera
rapida y muy econdmica bodegas tipo silos especializados principalmente para el
almacenamiento de granos.

Tal como se puede observar en la Figura 5, dicho procedimiento consiste en tomar las
paredes de concreto ya fabricadas, colocandolas de manera vertical y suspendiéndolas en
el aire en el sitio donde han de quedar. Luego, con la ayuda de una grua especial, se
ubican sobre una base determinada o cimientos.

El origen de este tipo de construccion data de hace 2000 afos, cuando algin constructor
romano descubridé que seria mas facil vaciar el cemento en un molde acomodado en el
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suelo y luego izarlo hasta su posicién, que fabricar dos paneles de madera, vaciar concreto
entre ellos y luego eliminarlos.

Figura 5. Construccion de paredes mediante técnica Tilt-Up

Fuente: TILT-UP SAS

En la obra de A Survey of the Turkish Empire escrita en 1799 por el historiador William
Eton se describe una construccién antigua con una técnica similar que fue usada por la
escasez de madera. La construccidn se hizo en la Edad Media donde fabricaron un arco
utilizando puntillas, un trozo de hilo y ladrillos acomodados en la tierra, para luego izarlo
cuidadosamente.

Obviamente el tilt-up ha evolucionado bastante, pero tuvo que esperar algin tiempo al
concreto reforzado. Consiste en un cemento simple con barras de acero que resiste
tensiones, evitando la aparicidn de grietas en los muros por la poca resistencia a la tensién
del concreto.

La tecnologia tilt-up trae consigo muchos beneficios para la construccidn. Algunos de ellos
se muestran en la Figura 6 y son:

= (Calidad: incorpora las ultimas tecnologias y la experiencia en disefos de los
constructores. La durabilidad del concreto y el detalle en la construccién reducen
costos de mantenimiento.

= Rapidez de construccion: su fabricaciéon en serie ofrece ahorros en tiempo y en
mano de obra.

= Economia: ofrece un mejor producto en términos de construccidn, operacién e
inversion de dinero.

= Libertad de disefio: en apariencia y funcién, cada proyecto se disefia para
satisfacer las especificaciones, necesidades y gustos del cliente.

= Versatilidad: sus paneles son faciles de alterar para acomodar nuevas
modificaciones en su estructura.
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= Venta posterior: edificios de concreto mantienen la apariencia, la integridad
estructural y el valor.

= Reduccién del ruido: las propiedades de las paredes de concreto permiten la
reduccién del ruido generado en su interior, convirtiéndolo en un buen vecino.

Figura 6. Ventajas del Tilt-Up

Reducciéon de Ruido

Rapidez

Libertad Disefio

Versatilidad

Venta
posterior

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente este sistema se considera como una de las maneras o formas mas econdmicas,
eficientes y seguras a la hora de construir. Aceptado a nivel mundial y acogido en
Colombia, México, Brasil, Chile y Republica Dominicana en los ultimos cinco afios. (Brooks,
2010)

Se finaliza entonces la exploracion de los temas involucrados en la problematica
identificada en la empresa TILT-UP SAS y damos paso al trabajo de campo.
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3. EMPRESATILT-UP SAS

Empresa de ingenieros civiles? creada en el 2005 en Medellin por el deseo de ofrecer un
servicio integral de asesoria, disefio, interventoria, construccidén de locales y bodegas.
Principalmente su sistema de construccidn a nivel comercial e industrial es la que la hace
novedosa, pues utiliza el sistema tilt-up ya descrito en el capitulo anterior.

Sus integrantes ofrecen a sus clientes, respuestas rdpidas y técnicas debido a su gran
experiencia y participacion en diferentes proyectos de gran escala en Republica
Dominicana, Panamd, Nicaragua y Colombia. Han trabajado con compaifiias tan
importantes como C.| Edificios Industriales, situada en Barranquilla - Colombia.

Su experiencia se basa en el conocimiento adquirido en los proyectos realizados, tales
como el Centro Logistico Roldan y Cia, ubicado en la Zona Franca La Candelaria, en
Cartagena en donde se realizaron disefios arquitectdnicos, estructurales y construccién de
un centro logistico, patio de maniobras y oficinas; los Silos Horizontales #1 y #5 Muelles El
Bosque, ejecutados en Cartagena, en los cuales se construyeron 2 bodegas o Silos
Horizontales. También entre sus obras se encuentra el Muelle I, CEMAS, en
Buenaventura, donde se construyeron silos horizontales?, entre otros.

TILT-UP SAS ofrece servicios de asesoria, disefo, interventoria, construcciény
estructuracion de proyectos de obras civiles en sus fases pre-operativas y operativas, para
los sectores comercial e industrial.

Tiene como mision declarada:

Focalizados en satisfacer y solucionar las necesidades de nuestros clientes, nos
especializamos en la asesoria, disefio, interventoria, construcciony estructuracién
de proyectos de obras civiles, ofreciendo soluciones integrales, competitivas y
confiables que maximizan el valor de nuestros clientes.

Nos rige el compromiso de crecer mutuamente con nuestros colaboradores, crear
valor para los accionistas y transformar el habitat en pro de una mejor calidad de
vida.

Respondemos con altos estandares de servicio calidad y honestidad a través de
procesos innovadores que nos permiten ser competitivos. (TILT-UP SAS, 2010)

2 La informacién contenida en este capitulo fue obtenida de conversaciones con la encargada de la Direccién
Administrativa, de la pagina web www.tilt-up.com.co e interpretacidn propia.

3 Los silos horizontales multipropdsito es una aplicacion especializada del sistema tilt-up. Son estructuras de
almacenamiento para productos a granel como maiz, trigo, arroz, harinas, fertilizante, cemento, etc. (TILT-
UP SAS, 2012)
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Su Visién es:

Ser una excelente opcidn en la estructuracion y desarrollo de proyectos civiles a
nivel nacional e internacional, a través de aliados o proyectos generados
internamente.

A través de nuestras acciones generamos progreso y calidad de vida. La
confiabilidad de nuestros productos y servicios aseguran la satisfaccion de los
clientes, la rentabilidad de los recursos gestionados y el progreso econémico y
social. (TILT-UP SAS, 2010)

La estructura organizacional de la compainiia (Figura 7), contempla dos ramas: la Gerencia
Administrativa y la Gerencia de Proyectos. La primera a su vez contiene la Direccion

Administrativa y Compras e importaciones. La Gerencia de Proyectos se divide en
Comercial y Coordinacion de obras.

Figura 7. Organigrama de TILT-UP SAS.

Comité Directivo

Gerencia Gerencia de

Direccién Compras Comercial Coordinacién de
Administrativa e Importaciones Obra

Contabilidad Contractual Contractual

Tg;oreria

Talento Humano

‘ Salud Ocupacional y Riesgos |
Tecnologia

Servicios Administrativos y generales

Fuente: adaptado TILT-UP SAS

El Comité Directivo, en el caso de TILT-UP SAS, estd conformado por el gerente
administrativo y el de obra. Se encargan de tomar las decisiones que guian el rumbo de la
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compaiiia, fijan sus metas y se encargan de elaborar el plan estratégico de la empresa.
Comparan los resultados de los afios anteriores con el actual, evaluando el crecimiento de
la compaiiia y tomando las medidas correctivas para mejorar el desempeno en el préximo
periodo.

La Gerencia Administrativa, junto con la Gerencia de Proyectos, son las dos areas
responsables de ejecutar los decretos de la junta y seguir las instrucciones que esta
imparta. Mejoran y protegen los recursos de la compafia. Designan y remueven
libremente los empleados del area administrativa.

La Revisoria Fiscal realiza un proceso donde se certifica que todas las operaciones de la
compafiia a nivel legal, tributario y demads se estdn llevando conforme a las normas
gubernamentales y fiscales.

En la Direccion Administrativa gestionan eficaz y eficientemente los recursos humanos,
técnicos, fisicos y financieros de la organizacién. Velan por la actualizacidn y conservacion
de los registros contables. Otra de sus funciones es asegurar que se documenten,
implementen y se desarrollen los procesos internos.

En el Departamento Contable se llevan a cabo las conciliaciones a bancos, fiducias y
tarjetas de créditos, revisiéon de gastos, elaboracién de egresos, seguimiento, control y
depreciaciéon de activos, conciliacidon cartera, clientes y proveedores, liquidaciones,
declaraciones de retencién, seguimiento a facturas, entre otras.

En la Tesoreria se encargan de los pagos a terceros. Para esto, el Auxiliar Administrativo
prepara los pagos a realizar, los cuales son autorizados por el Gerente Administrativo para
finalmente efectuarse el pago por él mismo, o por el Director Administrativo.

Talento Humano es el area encargada de la gestion integral de los seres humanos que
hacen parte de la compaiiia. Tiene como objetivo: “Constituir un equipo de trabajo
profesional, idoneo, responsable, ético que aporte al manejo eficiente de los proyectos;
cumpliendo los objetivos y metas de la empresa.” (TILT-UP SAS, 2013), asi como gestionar
el conocimiento y destrezas del personal como una éptima seguridad y salud en el trabajo.

En Salud Ocupacional y Riesgos cumplen con el marco legal de la empresa?, verifican
diariamente la asistencia del personal a la jornada del trabajo, elaborando un control
diario de mano de obra por cada uno de los contratistas, verifican que se encuentren
afiliados al sistema de seguridad social, debidamente carnetizados y uniformados.
Informan mediante memorandos a los subcontratistas faltas que los empleados cometan
y retiran el personal que consideren que no cumple con las disposiciones de la compaiiia.

4 Reglamento de salud ocupacional, co-pago, realizacién de programa de salud ocupacional, panorama de
factores de riesgos, anadlisis de riesgos de la obra.
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En el Departamento de Tecnologia se encargan del manejo del servidor, manejo de su
directorio activo, almacenamiento y respaldo de los equipos, capacitaciones sobre el uso
del manejo del servidor y creacion de respaldos a los computadores personales.
Elaboracién de hojas de vida (fichas técnicas) de los computadores y equipos tecnoldgicos
de TILT-UP SAS. Se administra el correo empresarial de la compafiia, se hace actualizacién
de pégina web y redes sociales. Se capacita acerca del uso apropiado de las herramientas
de Microsoft.

En Servicios Administrativos y Generales se lleva a cabo un proceso que tiene que ver con
todas aquellas labores que sirven como soporte para la operacién de la compaiiia, entre
ellas, centro de administracién documental, comunicaciones, oficios varios, mensajeria,
entre otros.

En el Departamento de Compras e Importaciones tienen a su cargo, recibir toda
autorizacién de pedido que les sea formulada desde los proyectos y gestionar en el
comercio la adquisicidn de la mercancia solicitada, de acuerdo con las directrices definidas
por la Gerencia de Proyectos y el director de obra. Se ordena y coordina el transporte de
la mercancia y cuando sea necesario y se gestionan los seguros de transporte que cubran
los dafos o pérdidas.

La gerencia de proyectos designa y escoge libremente al personal de trabajadores de la
obra, fija el género de labores, remuneraciones, etc. y hace los despidos en la obra. Es el
area donde se encargan de ejecutar y celebrar los contratos que tiendan al desarrollo del
objeto social, como también de realizar alianzas estratégicas con diferentes empresas, en
pro de realizar esfuerzos conjuntamente para presentar ofertas para los clientes.
Estructuran el proyecto creando soluciones para que los clientes puedan almacenar la
carga o producto. Evaluan el alcance del proyecto que cubra las necesidades del cliente.
Definen el disefio estructural y arquitectdnico de la obra con ayuda de los ingenieros.
Ademas supervisan las diferentes etapas de las obras de acuerdo con el programa de obra
y el presupuesto. Verifican que se cumpla el control de calidad de los trabajos ejecutados
en la obra. Deben estar informados del estado de la obra con el uso de conversaciones e
informes diarios. Estan pendientes de uno o varios proyectos a la vez.

En el Departamento Comercial se realizan las gestiones de mercadeo y ventas
relacionadas con las propuestas, cotizaciones y licitaciones. Presentan la empresa al
mercado, se realizan los disefios requeridos para los proyectos, se contratan los
disefiadores externos y se coordinan el desarrollo de las labores. Por otro lado, en este
departamento se encargan de las negociaciones con los clientes.

El drea de Coordinacion de obras estd constituida por el personal que se asigna a los
proyectos. En particular a una obra se le asignan: un Director de Obra, un Residente de
Obra, un Almacenista y, en caso de ser necesario, un Auxiliar de Obra.

= El Coordinador de Obra asigna los roles, coordina y ajusta el programa de obra y el
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presupuesto previamente elaborado por el gerente de proyectos, controla las
actividades del programa de obra, vela porque la obra se haga teniendo en cuenta
el disefio estructural y arquitecténico elaborado por el Gerente. Debe estar
informado del estado de la obra con el uso de conversaciones e informes diarios.
Estd pendiente de uno o varios proyectos a la vez. Debe estar informado del
estado de la obra con el uso de conversaciones e informes diarios. Esta pendiente
de uno o varios proyectos a la vez.

El Director de Obra es el intermediario mas directo entre el contratante, es decir,
TILT-UP SAS y el contratista, es decir, la empresa que provee los obreros de
construccién, para todos los efectos inherentes a la obra al estar presente en el
lugar donde ésta se ejecuta. Mantiene informada a la Gerencia de Proyectos y al
Coordinador de Obra acerca del rumbo y comportamiento de esta, con el uso de
conversaciones e informes diarios. Realiza las mismas funciones que el
Coordinador de Obra, pero esta enfocado sdlo en un proyecto a la vez.

El Residente de Obra es la persona quien ejecuta el programa y demas actividades
del proyecto de acuerdo a las especificaciones administrativas. Revisa el
presupuesto inicial y propone modificaciones antes del inicio de la obra. También
planea y supervisa el trabajo realizado por el personal de la obra. Planea vy
supervisa el trabajo de los subcontratistas. Asegura el control de la calidad de los
trabajos. Se cifie al presupuesto del trabajo. Diligencia el diario de obra. Realiza el
acta de inicio y acta de entrega de obra.

El Auxiliar de Obra ejecuta las diferentes actividades de acuerdo con el programay
presupuesto. Es el asistente administrativo que le colabora al residente con todo el
tema operativo de obra, es decir, comunicaciones, archivo, logistica de reuniones,
envio y entrega de informacion, entre otros. Elabora y presenta un cuadro
comparativo de compras de bienes y servicios con distintos proveedores y
contratistas.

El Almacenista recibe los materiales, documentos, correspondencia y facturas de la
obra. Envia los documentos a la oficina principal, elabora las érdenes de compra y
ordenes de servicio, responde por la adquisicion, manejo, almacenamiento y
seguridad de las mercancias compradas, equipos y herramientas varias. Compra lo
que el Director y Residente le autorizan. Se encarga de cumplir las 6rdenes frente a
las obras requeridas por el Residente de Obra realizando 6rdenes de compra
enumeradas. Responsable del inventario para su pronta reposiciéon. Controla los
equipos propios y alquilados. Controla todos los documentos referentes al manejo
de materiales.
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4. ANALISIS DE INFORMACION Y CONOCIMIENTO EN UN PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL

En la empresa TILT-UP SAS se manejan de forma general las etapas de pre factibilidad
llevada a cabo por la Gerencia Administrativa, ejecucién de la obra, llevada a cabo por la
Gerencia de Proyectos, y cierre de proyecto, llevada a cabo en conjunto por ambas
gerencias (Figura 8). Cada etapa tiene una serie de procesos. Estos procesos usan una
informacidn y generan un conocimiento. (TILT-UP SAS, 2013)

Figura 8. Mapa de procesos de un proyecto de TILT-UP SAS
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Fuente: Elaboracion propia
A continuacién se describen cada una de las etapas® de forma general de TILT-UP SAS.
4.1. ETAPA DE NEGOCIACIONES
En la etapa de negociaciones el cliente establece un contacto con el Gerente de Proyecto,
en donde este le comunica de forma general acerca de sus necesidades. El Gerente de

Proyecto analiza y evalla las posibles soluciones que se puedan ofrecer al cliente. Para
esto se realizan una serie de reuniones donde se levantan, con mas detalles, los requisitos.

5 El conocimiento que se ha identificado en cada etapa desarrollada en este capitulo, ha sido plasmado en el
documento anexo “Diagramacién de procesos”, basandose en una entrevista con la encargada de la
Direccién Administrativa.

32



Luego de haber determinado que el proyecto es viable para la compafiia se elabora un
disefo preliminar con los planos estructurales y planos arquitecténicos en los que
finalmente se basa la propuesta u oferta técnico-econdmica donde se plasma el costo y la
programacion de la obra, en donde se tienen en cuenta los imprevistos que puedan
ocurrir. Después se pasa a las negociaciones, terminando finalmente con un contrato
formalizado donde quedan plasmadas todas las decisiones estipuladas anteriormente.

4.2, ETAPA PRELIMINAR O PREPARATORIA

En la etapa preliminar se llevan a cabo algunos procesos para preparar y asegurar que la
ejecucién de la obra se lleve a cabo lo mejor posible.

En esta se obtienen las pdlizas reglamentarias y necesarias durante la ejecucion. Algunas
de las pdlizas son:

= Péliza de cumplimiento: En la cual se le garantiza al cliente que TILT-UP SAS
cumplird a cabalidad con el trabajo acordado y que en caso de no hacerlo, podria
replicar ante la aseguradora para que todos los costos por incumplimiento sean
cubiertos por TILT-UP SAS. (TILT-UP SAS, 2011)

= Pdliza de estabilidad: Consiste en la garantia que se presta al entregar el proyecto
final al cliente de que existe una estabilidad de la obra y que lo que se ha
construido va quedar en pie por un tiempo determinado. (TILT-UP SAS, 2011)

= Pdliza de anticipo: Consiste en la garantia que se presta al entregar el proyecto
final al cliente de que existe una estabilidad de la obra y que lo que se ha
construido va quedar en pie por un tiempo determinado. (TILT-UP SAS, 2011)

= Pdliza de prestaciones sociales: Consiste en la garantia que se presta al entregar el
proyecto final al cliente de que existe una estabilidad de la obra y que lo que se ha
construido va quedar en pie por un tiempo determinado. (TILT-UP SAS, 2011)

= Pdliza de RCE (Responsabilidad Civil Extracontractual): Con esta pdliza se asegura
que mientras se esta desarrollando la obra, no se va a realizar ningun dafio a
cualquier obra preexistente a sus alrededores. (TILT-UP SAS, 2011)

= Pdliza todo riesgo en construccion: Es de las pdlizas mas costosas. Busca defender
las inversiones de construccién durante la ejecucidn del proyecto. Cubre pérdidas
o dafios como consecuencia de cualquier causa. Similar a la Pdliza RCE pero con
mas cobertura. (TILT-UP SAS, 2011)

Después de la gestién de pdlizas se realizan los contratos de servicios, estos contratos son
con las empresas que proveeran los obreros o personal de obra, los equipos y cualquier
contrato celebrado para la ejecucién de la obra.
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Se selecciona la caseta de almacenamiento que se va a utilizar el cual depende de Ila
duracién del proyecto. Si el proyecto dura hasta 3 meses se realiza el almacenamiento en
contenedores adaptados para esto, por el contrario, si el proyecto dura mas de 3 meses,
el almacenamiento se ubica en una pequefia construccién de madera la cual debe
incluirse en el programa de obra. Después de terminada la obra, ésta es derribada.

El Gerente de Proyecto asigna los roles de Coordinador de Obra, Director de Obra,
Residente de Obra, Auxiliar de Obra y el Almacenista. Estas personas forman parte del
personal de TILT-UP SAS.

Se realizan los ajustes necesarios al programa de obra y los disefios estructurales y
arquitectdnicos si existe alguna modificacion.

Se realizan la compra de los productos que se usan en mayor cantidad como concreto
hierro y lamparas

Se contrata el trasporte del personal en el sitio, se arrienda la vivienda y se contrata la
alimentacién.

Una vez se concretan esas actividades inicia la ejecucion de la obra.
4.3. ETAPA DE EJECUCION DE LA OBRA

Cuando todas las preparaciones estan listas se lleva a cabo el inicio de obra en el cual se
plasma la fecha de inicio de obra.

En la ejecucién de la obra se tienen varias actividades, en general, estas actividades
incluyen:

1. Losa del piso y cimientos: es de vital importancia pues en ellos se ejercen las
cargas mas pesadas que ocurren durante la construcciéon al deber soportar los
camiones de concreto y los camiones grua que izan los muros. Deben prometer
soportar sin problema estas cargas y mantener su buen estado, resistencia y
demds requisitos para su entrega final evitando futuros agrietamientos.

2. Disposicion y cimbra de muros: los muros son colados con la cara exterior
mirando hacia abajo sobre la losa del piso, y situarse lo mds cerca a sus
ubicaciones finales para minimizar los movimientos de la gria durante el izado.

3. Colocacion de refuerzo e insertos: como su nombre lo indica, sirven para
reforzar los muros para ofrecer una mejor seguridad estructural y para corregir
posibles agrietamientos ocurridos durante el izado. Ademas de los refuerzos se
colocan en los muros insertos de levantamiento, de conexién de puntales,
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pernos de anclajes, y otros elementos necesarios para las conexiones entre
ellos.

4. Vaciado y acabado de muros: aplica en su mayoria lo mismo descrito en el
vaciado de la losa de piso. Es un proceso de alta produccién pues un equipo de
seis obreros pueden llegar a vaciar en un dia hasta 20 muros.

5. lzado, colocacién y apuntalamiento de muros: se considera como el
nacimiento de la obra, llamado como izado de naves con alta tecnologia. Es
donde la construccion comienza a tomar forma. La grua juega un papel
primordial y también lo es su precisidn.

6. Conexiones y retoques finales: una vez izados los muros, no queda mas que
conectarlos entre si, cerrar el espacio entre los muros y la losa del piso
rellenando y vaciando concreto. Finalmente las superficies se lijan con chorros
de arena o pintan dependiendo de los requisitos del proyecto.

4.4, CIERRE DE PROYECTO

El cierre de proyecto se realiza de la mano del cliente, una vez el Gerente de Proyecto
aprueba el cierre del proyecto se crea el Acta de Entrega de la obra con la ayuda de la
interventoria quien revisa cada etapa de la ejecucidn. El acta es firmada por el cliente con
lo cual expresa su satisfaccidn con el trabajo ejecutado.

Luego se procede a generar la liquidacion donde se refleja el valor a cancelar, donde se
discriminan las obras extras y costos ocasionados por los cambios ejecutados por parte del
cliente. Después de realizarse el pago por parte del cliente se procede a cerrar el contrato.

Durante estas actividades se van obteniendo experiencias, las cuales se van a documentar
en la herramienta como lecciones aprendidas. Esto, plasmado de forma adecuada, se
gestionara y entonces hara parte del conocimiento generado en la obra. Servira de apoyo
en la realizacién de las obras futuras, pudiendo los usuarios consultar incidentes y
solucién de los mismos, problemas comunes, materiales que sirvan de reemplazo en caso
de agotamiento, y otras experiencias que actualmente solo son lecciones aprendidas para
quien las vive, y no para los demas.

Actualmente, la organizacion no posee ninguna herramienta de captura de conocimiento.

35



5. COMPARACION DE HERRAMIENTAS BPM

Es claro que hoy en dia las empresas necesitan adaptar y perfeccionar cada vez mas sus
procesos, pero lamentablemente su avance se ve constantemente detenido debido a
sistemas y aplicaciones que no soportan cambios de forma agil y eficiente. EIl BPM, o como
se le llama popularmente, Gestion de Procesos de Negocio, ha emergido trayendo junto
con sus tecnologias de punta y enfoques evolucionados, el elemento clave para proveer a
las organizaciones con la agilidad y flexibilidad necesaria para responder de forma rapida a
los nuevos cambios y oportunidades de mercado. (Club-BPM, 2009)

En definitiva, la implementacién del BPM se ha vuelto un factor estratégico adaptado por
las compafiias con frecuencia para mejorar sus procesos y recursos empresariales.

Algunos productos comerciales de herramientas BPM disponibles en Latinoamérica se
presentan a continuacion:

Tabla 1. Principales productos BPM en Latinoamérica.

Es una herramienta que permite crear, http://docs.oracle.com/cd/E1

Oracle iecut: timi d - -
. cjecuiary opfimizar procesos g 3165 01/albsi/docs55/index.
Corporation negocio, permitiendo la colaboracién html
ntmi

entre las areas de negocio.
Facilita la creacion de modelos y
AuraPortal BPM Grupo AuraPortal ejecuciéon de procesos de negocio sin http://auraportal.com
utilizar la programacioén.
Ayuda a cumplir los procesos que
apoyan los objetivos de su empresa
Websphere IBM gracias a su automatizacion, http://ibm.com
incrementando la eficacia y
productividad.
Proporciona herramientas integradas
para la automatizacion y gestion
apropiada de los procesos dentro de
una compaiiia.
Permite la automatizacion de procesos
y mejora continua de los mismos.
Ultimus Ultimus Ofrece soluciones de servicios para http://www.ultimus.com,
implementar proyectos de forma
eficiente.
Incluye formatos, flujos de trabajo,
K2 BlackPearl K2 reportes y datos para construir una http://www.k2.com
solucion a las compafiias
Permite el disefio de mapas de procesos http://www.processmaker.co
Process Maker SCHOLARIUM SAS de manera dindmica. Gestion de
documentos y usuarios. m/ y

Aqualogic

Webmethods Software AG http://softwareag.com

Fuente: adaptado de Arroyave Botero, 2011
Para determinar la tecnologia BPM mas apropiada para implementar los procesos de

negocio de TILT-UP SAS, deben tomarse criterios que favorezcan los requisitos de la
compafia. En este caso se utilizaran varios pardmetros para realizar el andlisis
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comparativo entre tres de estas herramientas y finalmente tomar una decisién de aquella
que presente mas cumplimiento a lo que se busca.

5.1. PRESENTACION GENERAL

En lo que concierne a la Gestién de Procesos de Negocios, existen en la actualidad un
sinnumero de aplicativos comerciales para esto, entre cuyos objetivos principales estan:
mejorar el servicio al cliente, obtener ventaja competitiva, aumentar la productividad,
entre otros. Se han seleccionado tentativamente tres aplicativos: Process Maker,
Microsoft K2 Black Pearl y Aura Portal, basdndose en las siguientes razones: este paralelo
serd realizado con tecnologias BPM faciles de conseguir en nuestro medio Colombiano.

5.1.1. PROCESS MAKER

Process Maker (Figura 9) es una herramienta web de CSholarium SAS que facilita a los
usuarios modelar, documentar, disefiar, implementar, medir, monitorear diferentes
procesos de negocio. Permite el acceso a través de internet evitando la instalacidén en los
equipos de los usuarios. Emplea una arquitectura abierta, conexiones a bases de datos
abiertas, permitiendo que cualquier usuario pueda acceder desde un explorador de
internet participando asi en un flujo automatizado.

Figura 9. Logo Process Maker

ProcessMaker

Waorkflow Simplifiad

Fuente: Process Maker

Esta herramienta esta basada en web, permitiendo mejor coordinacién entre los usuarios,
sus departamentos y organizaciones. De igual forma permite la interconexién con
herramientas que incluyen la gestion de documentos, ERP, CRM vy aplicaciones de
inteligencia empresarial.

Otra de sus ventajas es la personalizacién de la plataforma, pues permite cargar de forma
sencilla el logo de la compafiia. (SCHOLARIUM SAS®, s.f.)

5.1.2. MICROSOFT K2 BLACKPEARL

La herramienta K2 Blackpearl (Figura 10) ofrece soluciones para la automatizacion simple,
procesos lineales y para automatizacién de procesos complejos donde se involucran
numerosos usuarios y elaboracion de rutas; procesos que requieren interrelacion entre el
sistema y la persona y procesos que cumplan con estrictas reglamentaciones. Es una
aplicacién que a la hora de requerir cambios se adapta de manera facil.
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- K2

Fuente: Sourcecode Technology Holdings

Figura 10. Logo K2 BlackPearl

Presenta diversos informes en tiempo real permitiendo evaluar a los empleados, sus
departamentos, las organizaciones y lineas de sistemas de negocio. Permite reunir los
procesos de negocio, usuarios, servicios, informacion y sistemas en una unica solicitud.

Su manejo es sencillo pues cuenta con un entorno familiar, permitiendo crear
aplicaciones, procesos y modificarlos de acuerdo con las necesidades de la compaiiia.
Elimina redundancias y permite montar nuevas soluciones de informaciéon de manera
visual, declarativo, reutilizable e intuitivo.

Los procesos empresariales gestionados con K2 BlackPearl permiten coordinar a todos los
usuarios de la compafiia para que lleven a cabo las tareas de forma eficiente y rapida
permitiendo una calidad uniforme.

Sus herramientas son intuitivas y faciles de ampliar o modificar segln se necesite.

Basado en tecnologias de Microsoft, lo que facilita su uso aun mas pues para el usuario le
es familiar a herramientas de Office, Visio, SharePoint y Visual Studio. (Sourcecode
Technology Holdings, Inc, 2013)

5.1.3. AURAPORTAL BPM

AuraPortal BPM (Figura 11) es un sistema de gestion empresarial bastante potente que
aporta cinco soluciones relacionadas entre si a cinco areas de gestion empresarial en un
solo paquete de forma integrada; gestion por procesos con reglas de negocio, gestion de
clientes y proveedores con negocios en linea, comunicacidn y colaboraciéon tanto intranet
como extranet, manejo integral de documentos y gestién y publicacién de contenidos
empresariales.

Figura 11. Logo AuraPortal

# AuraPortal

Fuente: (AuraPortal, 2010)

Cuenta con un motor generador de procesos de forma automatica a partir de los modelos
sin necesidad de programacion, lo que demuestra su facil manejo. Esto le permite
desglosar las actividades de la compafiia en procesos facilmente disefiados y ejecutados
de forma automatica.
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Permite de igual forma a las compafiias gestionar sus flujos de trabajo externos por medio
de la extranet, involucrando sus clientes y proveedores y haciéndolos participes del flujo
del trabajo mediante gestion de tareas, gestién de documentos, comercio electrénico,
entre otros.

Con AuraPortal BPMS se puede contemplar todo el ciclo de vida del proceso, comenzando
desde la modelizacién, la ejecucion y finalmente la monitorizacién, convirtiendo a esta
herramienta el corazén de la compaiiia. (AuraPortal, 2010)

5.2. AMBIENTE DE PRUEBAS

Las pruebas se realizaron en un computador portatil Sony VAIO con sistema operativo
Windows 7 Professional de 64 Bits, 6 GB RAM, 720 GB disco duro.

Se han realizado ensayos en las versiones de prueba que ofrecen las herramientas BPM
elegidas para realizar el diagndstico de comparacion.

Para las versiones de prueba tipo web se ha usado el navegador google Chrome versiéon
28.0.1500.95.

5.3. CATEGORIAS Y PARAMETROS DE COMPARACION

Para elegir la solucidn mas adecuada, se han definidos algunas categorias de
comparacion®. Entre ellos se tienen:

Requerimientos técnicos: se toma en cuenta las capacidades minimas necesarias para la
correcta instalacion de la herramienta, tales como personal calificado para la instalacion,
necesidad de disco duro y memoria RAM para su ejecucion, entre otras.

Tabla 2. Pardmetros de evaluacion — Requerimientos técnicos.’

REQUERIMIENTOS TECNICOS

PARAMETROS DEFINICION
Instalaciéon de la herramienta La herramienta cuenta con un ejecutable que
facilite una instalacion guiada paso a paso sin
necesidad de apoyo técnico.

Especificaciones Hardware La herramienta corre en un ambiente moderado
sin necesidad de altos requerimientos de
hardware.

Especificaciones Software La herramienta es compatible con varios SO.

6 Para el disefio de los criterios de comparacién de aplicativos, se siguen de cerca las recomendaciones
dadas por (Girén Arévalo & Quispe Arévalo, Estudio comparativo de Tencologias BPM, 2008)
7 Todas las tablas presentadas en esta seccidn son elaboradas por los estudiantes autores.
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Modelamiento de procesos: se evalla la facilidad con que la herramienta grafica, simula 'y
describe los procesos de la compafiia generando reportes de facil entendimiento para el
usuario.

Tabla 3. Parametros de evaluacién — Modelamiento de procesos.

MODELAMIENTO DE PROCESOS

PARAMETROS DEFINICION
Diseno grafico de procesos. La herramienta permite graficar los procesos
desde si misma sin necesidad de interactuar con
otras herramientas.

Estandar BPMN La herramienta cumple a cabalidad la notacién
para el modelamiento del proceso.
Generador de Reportes La herramienta permite la generacion de reportes

de tiempo y costos importantes para observar los
puntos criticos antes de automatizar.

Interaccion entre el usuario y la herramienta: habilidad del sistema para permitir trabajar
varios usuarios simultdneamente en un mismo proceso modelado. Evaluar su
funcionalidad a la hora de modelar los procesos, disefiar formularios, crear interfaces y
administrar reglas de negocios sin depender de otros aplicativos.

Tabla 4. Parametros de evaluacién — Interaccion entre el usuario y la herramienta.

INTERACCION ENTRE EL USUARIO Y LA HERRAMIENTA

PARAMETROS DEFINICION
Creacion de repositorios en BD La herramienta cuenta con un repositorio de
procesos multiples y seguros en el servidor de
BD.
Importar - Exportar La herramienta permite exportar e importar el

mapa de procesos de una maquina a otra.
Parametrizacidn de  caracteristicas  sin Facilidad de desarrollar sin  requerir

necesidad de programacion. programacién compleja.

Disefiador de formularios web integrado a la La herramienta BPM cuenta con su propio

herramienta BPM. modelador.

Administracién propia de reglas de negocio. Desde la herramienta misma puede definirse las
reglas de negocio.

Facilidad a la hora de crear subprocesos. Funcionalidad de “arrastrar y soltar” para la

creacién de subprocesos.

Diseifio de formularios: manejar disefios de formularios desde los mas simples hasta los
mas complejos de una forma sencilla y dindmica.
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Tabla 5. Parametros de evaluacion — Disefio de formularios

DISENO DE FORMULARIOS |

PARAMETROS

DEFINICION

Pruebay depuracién

La herramienta permite al desarrollador
realizar pruebas durante la construccion de
formularios sin necesidad de ser publicados.

Facil interaccion de los formularios con el
usuario

La herramienta cuenta con un desarrollador
dentro de la misma que permita la
construccion de formularios de forma
dindmica.

Seguridad de formularios

La herramienta ofrece seguridad e integridad a
los formularios por medio de firmas digitales.

Capacidades de interface con el usuario final: la aplicacién cuenta con una interface para

el usuario la cual debe ser funcional y adaptable, que corra desde cualquier navegador de

Internet, se comunica con el servidor de correo electrénico con toda la seguridad que esto

necesita.

Tabla 6. Parametros de evaluacién — Capacidades de interface con el usuario final

CAPACIDADES DE INTERFACE CON EL USUARIO FINAL

PARAMETROS

DEFINICION

Evaluacién de incidentes de forma gréfica.

Visualizacién del estado del incidente de
manera grafica para ver el alcance de la
situacién.

Mensajeria tanto web como mensajes de texto.

Notificaciones mediante correo electrénico y
mensajes de texto al usuario para mantenerlo
al tanto de la situacidn.

Autenticacion Unica de usuario

Seguridad en el manejo de cuentas de usuario.

Interface adaptable

Compatibilidad de la herramienta para correr
en cualquier explorador de internet.

Analisis de resultados para realizar optimizaciones: manejar un médulo de reportes para
conocer los informes del proceso con base en costos, tiempos, cumplimiento de

actividades, entre otros.

Tabla 7. Parametros de evaluacidn — Analisis de resultados para realizar optimizaciones

ANALISIS DE RESULTADOS PARA REALIZAR OPTIMIZACIONES

PARAMETROS

DEFINICION

Reportes de optimizaciéon

Presentar reportes de optimizacion y gréficos
para el buen monitoreo de procesos.

Reporte de Costo de Incidentes

Reportar el impacto en costos de incidentes
presentados.

Reporte de Tiempo transcurrido de Incidentes

Reportar la duracién total del incidente y su
estado final.
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Reporte de actividad de usuarios Reportar las actividades de cada usuario en
detalle.

Costos: se evaltian los costos de las herramientas.

Tabla 8. Parametros de evaluacion — Costos

COSTOS

PARAMETROS DEFINICION
Costos La herramienta tiene un costo accesible para
la empresa.

Para la evaluacidn de las herramientas cada parametro se calificard en una escala de 0 a 3,
donde se asignara 0 en caso de no aplicar el parametro, 1 si aplica minimamente, 2 en
caso de aplicar en su mayoria o 3 en caso de cumplimiento total del pardmetro.

Este procedimiento se repetird con cada una de las categorias y sus pardmetros descritos,
se realizard una grafica con los resultados obtenidos para facilitar la interpretacién de
éstos y finalmente tomar la decisién mas acertada.

5.4. COMPARACION POR CATEGORIAS Y PARAMETROS
=  REQUERIMIENTO TECNICOS

Process maker: debido a que esta herramienta BPM funciona desde la nube, no
necesita ningun tipo de instalacidn, ni especificaciones de hardware ni software, lo
cual facilita su utilizacion sin necesidad de adquirir un servidor ni adquirir licencias
de software alguno. Permite acceder desde cualquier equipo con acceso a
internet.

K2 Platform: a diferencia de Process Maker K2 debe contar con un servidor para su
instalacion. K2 Server puede ser instalado en los sistemas operativos Windows,
Macintosh, Linux y Solaris (Sourcecode Technology Holdings, Inc, 2013). La
instalacién se realiza con un archivo ejecutable el cual va guiando paso a paso. Sin
embargo se necesitan de algunos conocimientos técnicos para que la instalacién se
lleve a cabo correctamente.

La cantidad de hardware necesaria para un buen desempefio no es mayor y
depende del numero de clientes que se van a usar.

Aura Portal: esta herramienta facilita un manual de instalacidn, el cual es escrito,
en su mayoria, con un vocabulario técnico, por lo que se recomienda dejar esto a
manos de un experto. En cuanto a sus especificaciones, estas varian dependiendo
del nimero de usuarios que vayan a usarla. Para una compaiia PYME de no mas
de 10 usuarios sus especificaciones no son muy exigentes.
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Tabla 9. Valoracion de los parametros — Requerimientos técnicos
Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal W
Instalacion de la herramienta 3
Especificaciones Hardware
Especificaciones Software
VALOR TOTAL

o ww
00 W Ww N
N W w

Figura 12. Resultado evaluacidn requerimientos técnicos.

H Instalacion = Hardware & Software

100%
90%
80%
70%
60%
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10%

0%
Process Maker K2 Aura Portal

Fuente: Elaboracidn propia

Tal como se observa en la figura 12, Process Maker obtiene un 100% en la valoracion de
los 3 parametros de requerimientos técnicos en comparacién a las otras dos aplicaciones.

=  [VIODELAMIENTO DE PROCESOS

Process Maker: la herramienta cuenta con un médulo de disefio de facil manejo
gue permite diagramar procesos.

En cuanto al cumplimiento del estdndar BPMN, esta herramienta no lo cumple a
cabalidad puesto que faltan los eventos intermedios y algunas conexiones.

Al finalizar todas las etapas de un proceso, la herramienta genera
automaticamente un reporte previamente definido por el usuario con Ia
informacidon que este necesite. Dicho reporte es generado tanto en formato pdf
como Word.

K2 Platform: K2 cuenta con un portal llamado K2 Studio en el cual se realizan las

actividades administrativas, se modelan los procesos, se disefian los formularios y
reportes, etc. El portal cuenta con la modelacién grafica de los procesos pero con
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un estandar propio el cual cuenta con los eventos y actividades creadas por el
administrador.

En la herramienta de prueba no se observa un generador de reportes.

Aura Portal: Al igual que las otras dos herramientas, Aura Portal permite el disefio
grafico de los procesos de forma legible e intuitiva al usuario. Cumple con el
estandar BPMN en cuanto al modelamiento del proceso.

Al igual que K2, no se encuentra un generador de reportes.

Tabla 10. Valoracién de los parametros — Modelamiento de procesos

Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal
Diseio grafico de procesos 3 3 3
Estandar BPMN 2 1 3
Generador de Reportes 3 0 0
VALOR TOTAL 8 4 6

Figura 13. Resultado evaluacién modelamiento de procesos.
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Fuente: Elaboracidn propia
Tal como se observa en la figura 13, nuevamente Process Maker lidera al obtener un 89%

gracias al modelador con el que cuenta, el cual le permite realizar reportes y simular a
diferencia de las demds herramientas.

"  INTERACCION ENTRE EL USUARIO Y LA HERRAMIENTA

Process Maker: los procesos son almacenados en una Unica BD que integra todas
las actividades realizadas por los diferentes usuarios. Dichos procesos pueden ser
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exportados e importados individualmente por una extensiéon propia de la
herramienta, lo que dificulta su migracidon a tecnologias diferentes a esta.

El modelado de los procesos y sus demads funciones se realizan desde una interfaz
amigable para el usuario con funciones de “arrastrar y soltar” para la creacién de
subprocesos, sin necesidad de obligar a este a tener conocimientos técnicos de
programacion.

Cuenta con un médulo de disefio de formularios web de facil uso para el usuario.
Las reglas de negocio se plasman al realizar el mapa de procesos, mas sin embargo
no cuenta con un administrador de las mismas de forma independiente.

K2 Platform: K2 Studio cuenta con un repositorio en el cual se van almacenando
los procesos y eventos creados por el administrador para su facil reutilizacion. Los
formularios son faciles de crear sin necesidad de programacién. Posee una
funcionalidad independiente para la creaciéon y administracion de reglas de
negocio.

Aura Portal: Permite exportar e importar clases de procesos de una instalacién a
otra. Asimismo, crear modelos y ejecutar los procesos de manera integrada con
cualquier sistema de informaciéon o ERP sin necesidad de programacién. Cuenta
con un editor de formularios dindmicos encargado del disefno de formularios.
AuraPortal permite la gestion de reglas de negocio. Por ultimo, posee un
modelador en el cual se pueden disefar procesos, subprocesos y la reutilizacion de
éstos.

Tabla 11. Valoracién de los parametros — Interaccién entre el usuario y la herramienta

Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal |
Creacion de repositorios en BD 3 3 1
Exportar e importar 3 0 3
Parametrizacion de caracteristicas sin 3 3 3
necesidad de programacion

Disefiador de  formularios  web 3 3 3
integrado a la herramienta BPM

Administracién propia de reglas de 0 3 3
negocio

Facilidad a la hora de crear subprocesos 3 3 2
VALOR TOTAL 15 15 15
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Figura 14. Resultado evaluacion de la interaccion entre el usuario y la herramienta.
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Fuente: Elaboracidn propia

comparacion puede apreciarse un empate cumpliendo un 84% de los parametros

a evaluar, aunque sélo una de ellas calificéd para todos los parametros, Aura Portal.

DISENO DE FORMULARIOS

Process Maker: La herramienta cuenta con un médulo de disefio de formularios
que permite realizar pruebas por medio de depuracién para encontrar facilmente
errores. La interaccién entre el usuario y los formularios se realiza de forma
constante y sencilla, guiando al usuario a la siguiente etapa. En cuanto a la
seguridad de estos formularios, se puede utilizar un pluggin otorgado por ellos
para firmarlos digitalmente.

K2 Platform: En el K2 Studio se realizan las pruebas en los procesos antes de
implementarlos, con esto se asegura que el procesos se lleve a cabo
correctamente. Los formularios son faciles de disefiar y de comprender.

Aura Portal: Aunque esta herramienta permite la creacion, y por tanto interaccién

de formularios con el usuario, esta es mds bien compleja, pero cuenta con una
buena seguridad en los mismos.
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Tabla 12. Valoracion de los parametros — Disefio de formularios

Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal
Pruebay depuracién 3 3 1

Facil interaccién de los formularios con 3 3 0

el usuario

Seguridad de formularios 3 3 3
VALOR TOTAL 9 9 4

Figura 15. Resultado evaluacion del disefio de formularios.
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Fuente: Elaboracidn propia

En esta ocasidn se puede observar un empate entre Process Maker y K2 Platform en
cuanto al disefo de formularios. Aura Portal muestra gran debilidad en esta categoria.

= CAPACIDADES DE INTERFACE CON EL USUARIO FINAL

Process Maker: Esta herramienta cuenta con un tablero donde se observa de
forma gréfica el progreso de los proyectos, mas no se visualiza impacto de posibles
incidentes. Cuenta con mensajeria web entre los usuarios desde la misma
aplicacién, como también envio de notificaciones via mail. No cuenta con
mensajeria moévil. Maneja autenticacién de usuario con toda la seguridad que esto
implica. La interfaz se adapta a las necesidades del usuario, haciéndola mas
amigable.

K2 Platform: K2 posee una completa seccién de monitoreo donde se reflejan en
tiempo real los eventos y los procesos que estan siendo ejecutados.

Aura Portal: Permite al usuario adaptar la interfaz a su gusto, haciéndola mas
amigable. Cuenta con una buena seguridad en cuanto a la autenticacion del
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usuario, permitiendo una y solo una sesién por usuario. Se visualiza grafica de
reduccién de errores, control de costos, ingresos, capacidades y eficiencias.

Tabla 13. Valoracién de los parametros — Capacidades de interface con el usuario final

Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal
Evaluacién de incidentes de forma 0 3 2
grafica.

Mensajeria tanto web como mensajes 2 2 1

de texto.

Autenticacion Unica de usuario 3 3 2
Interface adaptable 2 2 3
VALOR TOTAL 7 10

Figura 16. Resultado evaluacidn de las capacidades de interface con el usuario final.
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Process Maker K2 Aura Portal

Fuente: Elaboracidn propia

En esta ocasidn, con un puntaje correspondiente al 83% de la calificacion total, K2 es
quien presenta mejores resultados en esta valoracion.

= ANALISIS DE RESULTADOS PARA REALIZAR OPTIMIZACIONES

Process Maker: esta herramienta cuenta con un Dashboard, o tablero donde se
pueden visualizar a grandes rasgos reportes de costos referidos en los proyectos,
mas no de sus incidentes. Presentan alli mismo un reporte grafico de la actividad y
participacién de los usuarios en los proyectos. Presenta otro tipo de reportes que
facilitan el seguimiento de un proyecto, avances, tiempos, costos, usuarios, etc.
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K2 Platform: Los reportes son disefiados por el administrador por lo cual pueden
ser creados a la medida y necesidad de la empresa.

Aura Portal: Aura Portal permite la creacién de reportes para la correcta medicidn
de incidentes y visualizar la optimizacién que se ha tenido. No cuenta con reportes
de costos de incidentes.

Tabla 14. Valoracion de los parametros — Analisis de resultados para realizar
optimizaciones

Parametros de Comparacion Process Maker K2 Aura Portal
Reportes de optimizacion 2 2 2
Reporte de Costo de Incidentes 3 2 0
Reporte de Tiempo transcurrido de 2 2 2
Incidentes

Reporte de actividad de usuarios 3 2 2
VALOR TOTAL 10 8 6

Figura 17. Resultado evaluacién del andlisis de resultados para realizar optimizaciones.
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Fuente: Elaboracidn propia

Process Maker lidera una vez mds como se aprecia en la grafica en cuanto al andlisis de
reportes. Esto permite una evaluacion mds amplia sobre el impacto que tuvieron los
incidentes dentro de un proyecto.

CosTos
Process Maker: Presenta 3 planes diferentes, bronce, plata y Oro. El mas basico
tiene un costo anual de 9.996 US.

K2 Platform: K2 ofrece un plan base de 5.000 US anuales.
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Aura Portal: El valor de las licencias para Aura Portal lo dan ya sea por licencias
nominativas o licencias concurrentes, el cual varia entre 900 US hasta 3,600 US

anuales.

- Tabla 15. Valoracion de los parametros — Costos
Parametros de Comparacion Process Maker T K2 Aura Portal W
Costos 1 2 3
VALOR TOTAL 1 2 3

Figura 18. Resultado evaluacidn de costos.
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Fuente: Elaboracion propia
En lo que refiere a costos, la menos costosa es Aura Portal, aun siendo costosa.

Tabla 16. Consolidacién de Resultados
Herramientas BPM  Total puntos obtenidos % del Total

Process Maker 59 81,94%
K2 56 77,78%
Aura Portal 49 68,06%

50



Figura 19. Resultados consolidados evaluacion de las herramientas.
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Fuente: Elaboracidn propia

Gracias al analisis comparativo que se ha realizado puede decirse que como resultado final
no cabe duda que las tres tecnologias son buenas para la gestion de procesos de negocio
pues muestran constante evolucion y presentan facilidades de uso.

Como se puede apreciar en la figura 19, el resultado final fue bastante refido, solo con 2%
de diferencia, gano Process Maker.

Sin embargo, las tres herramientas son bastante robustas y mds disefiadas para
macroempresas, sus costos son bastante elevados, por lo que se llegd a la conclusién que
para el caso de la compaiiia TILT-UP SAS, no se recomienda ninguna de estas opciones. Es
por esto que se presenta el disefio de una herramienta ajustada especificamente a las
necesidades de esta compaiiia, el cual podran efectuarlo en un futuro y de seguro sus
costos seran muy por debajo de lo que cuestan actualmente estas herramientas BPM.

Para el desarrollo de este proyecto de Grado, se tomara como base varios de los

pardmetros que cumplié la herramienta ganadora, es decir, Process Maker, adaptdndola a
las necesidades de una compafiia de construccién de obra civil como lo es TILT-UP SAS.
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6. DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION TIPO BPM PARA LA EMPRESA TILT-UP SAS
6.1. ESPECIFICACIONES DE LOS REQUISITOS DE SOFTWARE

La especificaciéon de los requisitos se levanta con base en la plantilla de la IEE para el
levantamiento de requisitos de software. (IEEE, 2008)

PROPOSITO

La empresa TILT-UP SAS desea implementar un sistema para la gestiéon de sus procesos,
informacién y conocimiento en las etapas de desarrollo de sus proyectos de obra civil.

ALCANCE DEL PRODUCTO

El producto creara un flujo de trabajo, guiando etapa a etapa de un proyecto de obra civil,
las personas involucradas en TILT-UP SAS. En cada etapa se gestionaran los documentos,
la informacién y conocimiento que en esta se puedan generar.

FUNCIONES DEL PRODUCTO

El producto debera guiar a los actores durante las etapas de ejecucidon de un proyecto de
obra civil; gestionar su documentacion; llevar el seguimiento de sus actividades
plasmandolo en el informe diario; poder generar un record de obra; gestionar las
lecciones aprendidas; crear, gestionar y almacenar conversaciones entre los actores para
fomentar la comunicacién permitiendo darle trazabilidad a las decisiones tratadas; realizar
la gestion de cambios identificando claramente cada uno de estos, por ejemplo, respecto
a versiones de planos. Realizar la gestidon de proveedores (creacién, evaluacién pre y post
el desempefio) de productos y servicios.

TIPOS DE USUARIOS Y CARACTERISTICAS

Cada uno de los usuarios de la herramienta tendra unos permisos generales los cuales son
comunes para todos.

Los permisos generales son:
= Crear, leer y editar sus mensajes
= Subir y descargar los documentos de sus proyectos
= Crear, ver, editar y evaluar proveedores
= (Crear, ver, comentar y calificar las lecciones.
= Editar su propio perfil

Los permisos especificos (tabla 16) son asignados de acuerdo con los cargos para la
ejecucidn del proyecto. Los permisos varian segun el rol.
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Tabla 16. Tipo de usuarios y sus permisos especificos

Perfil de usuarios Caracteristicas

Gerente de proyecto = (Crear, ver, editar y eliminar los proyectos
= (Crear, ver, reasignar y editar sus tareas
= (Crear, ver y editar los cambios.

Director Administrativo = Editary ver los proyectos
= Crear, ver, reasignar y editar sus tareas
= Crear, ver y editar los cambios.

Coordinador de Obra = Ver sus proyectos
= (Crear, ver, reasignar y editar sus tareas
= (Crear, ver y editar los cambios.

Director de obra = Ver sus proyectos
= Crear, ver, reasignar y editar sus tareas
= Crear, ver y editar los cambios.

Residente de obra = Ver sus proyectos

= \Ver, reasignar y editar sus tareas
Auxiliar de obra = Ver sus proyectos

= Ver, reasignar y editar sus tareas
Almacenista = Ver sus proyectos

= Ver, reasignar y editar sus tareas

Fuente: Elaboracién propia
AMBIENTE OPERATIVO
Para el despliegue del software se recomiendan las siguientes especificaciones:

Debido a la escalabilidad y robustez que se espera del software, el servidor deberd
responder a todos sus usuarios en todo momento. La herramienta sera usada en un
principio por alrededor de 20 usuarios con posibilidad de aumentar con el incremento de
nuevos proyectos.

En cuanto a la cantidad de espacio de almacenamiento, se recomienda tener en cuenta la
gestién documental que requiere de un gran almacenamiento, por lo cual se podria iniciar
con 5 Terabytes pero considerando un incremento. Se propone también evaluar la
posibilidad de almacenar la informacién en la nube, pues aunque pueda incrementar el
costo, mejora la escalabilidad, disponibilidad, fiabilidad y seguridad del programa en
cuanto al manejo de la informacién de forma transparente.

La aplicacién se basard en la web para responder a las necesidades geograficas de la
empresa y se disefiara teniendo como referencia el modelo cliente/servidor.
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RESTRICCIONES DE DISENO E IMPLEMENTACION

Es bueno recalcar que el alcance de este trabajo de grado sélo llegard hasta el disefo de la
herramienta, mas no a su implementacién. La empresa TILT-UP SAS es libre de usar o
modificar dicho disefio para su futura implementacion a conveniencia.

En el caso de ser implementada esta herramienta, debe ser de uso exclusivo para la
compafiia TILT-UP SAS pues se ha modelado de acuerdo a sus necesidades y por tanto
contiene informacion muy detallada y delicada de la compaiia.

DOCUMENTACION RECOMENDADA

Como documentacion adicional se recomienda el manejo de un manual de usuario y
tutoriales para soportar el entrenamiento del personal de TILT-UP SAS.

INTERFACES DEL USUARIO

La interfaz del usuario consistira en una plataforma online que serd visualizada desde un
navegador y guiard a los usuarios a través de las diferentes funcionalidades desde su
menu, diversos botones y formularios.

La elaboracién de la interfaz de usuario deberd ser simple e intuitiva por lo cual se dividira
en tres partes: el encabezado (header), el cuerpo de la aplicacién (body) y el pie de pagina
(footer).

Para el encabezado se deberd contar con el logo de la empresa, el nombre de la
herramienta y el menu de las funciones de la aplicacién como proyectos, gestién de
usuarios, gestion documental, lecciones aprendidas, entre otras.

El cuerpo de la pdagina contara con un menu lateral donde se desplegardn las opciones
disponibles para cada funcién.

El pie de pagina se utilizara para mostrar el flujo de las pdaginas, paginas de interés como
tutoriales, informacién de copyright, etc.

La ilustracidn de los prototipos de las interfaces del usuario se encuentra en los anexos del
proyecto.

INTERFACES DE HARDWARE

Debido al tipo de aplicacidén que se va a implementar es necesario contar con estaciones
de trabajo en cada ubicacién donde se lleven a cabo los proyectos. Cada estacidon debe
estar en buen estado y debe contar con adaptadores de red para asegurar la conexién a
internet ya que sin ellos es imposible acceder a la herramienta.
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INTERFACES DE SOFTWARE

Debido al tipo de aplicacion que se va a desarrollar, las estaciones de trabajo deben contar
con con el servicio de acceso a internet y un navegador web, independientemente del
sistema operativo. Algunos de estos son Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Safari, Opera, etc.

INTERFACES DE COMUNICACION

Las estaciones de trabajo mediante el navegador y la herramienta en el servidor se
comunicaran mediante los protocolos estandares para las aplicaciones web (HTTP, HTTPS,
FTP, SSH, etc.)

6.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La aplicacién contara con las siguientes caracteristicas.

AUTENTIFICACION DE LOS USUARIOS

Descripcion: Los usuarios se identificaran para poder acceder a la aplicacion Web. La
autentificaciéon proveera una capa de seguridad a la aplicacion, en la cual solo podrén
ingresar las personas autorizadas.

Prioridad: Alta

Secuencia de respuestas: El usuario accedera a la aplicacion, ingresando su nombre de
usuario y contrasena y dando clic en el botdn de iniciar sesion.

El sistema corroborara la informacién en la base de datos, obtendrd sus permisos y
generard la pagina de inicio de acuerdo con su perfil. Si el usuario seleccioné la opcidn de
no cerrar sesion desplegada en el formulario, el sistema guardara la sesidn respectiva a
través de cookies u otro método.

Si los datos son incorrectos se mostrara el error respectivo. Igual en caso de no ingresarse
el nombre de usuario o contrasefia validos.

El usuario podra obtener ayuda en caso de olvidar su contrasefia dando clic en el enlace
de ¢Olvidaste tu contrasefia? en el cual el usuario debe ingresar su nombre de usuario y

esperar el soporte por parte del personal de la empresa.

Después de ingresar a la aplicacién, el usuario podra cerrar su sesién con lo cual regresa a
la pagina de autentificacion.
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Figura 20. Caso de uso de la autentificacién de los usuarios.
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Fuente: Elaboracion propia
Requisitos funcionales:

RFO1 — Los usuarios se autenticaran para poder ingresar a la aplicacidén y después de ser
exitosa se llevaran a la pagina de inicio.

RF02 — Se mostrard un mensaje de error en caso de que el nombre de usuario y/o
contrasefia no concuerden con los de la base de datos.

RF03 — La aplicacion generara las paginas segun el perfil del usuario y sus permisos.

RF04 - Se mostrard un mensaje de error en caso de que no se ingrese el nombre de
usuario o contrasena y se dé clic en el botdn de iniciar sesion. El nombre de usuario y
contrasefia son campos requeridos.

RF05 — En caso de que la opcidn no cerrar sesion sea seleccionada se guardara la sesiéon
del usuario de forma que siga autenticado incluso después de cerrar el navegador web
con lo cual el usuario no tendra que realizar el proceso de autentificacién cada vez que
ingrese al aplicativo.

RF06 — Los usuarios podran obtener ayuda en caso de olvidar su contrasefia a través del
enlace ¢Olvidaste tu contrasefia? el cual los llevard a otra pagina donde ingresardn su
nombre de usuario para enviarlo y recibir soporte por parte del personal de la empresa.

RFO7 - Los usuarios podran cerrar su sesion en cualquier momento después de ingresar a
la aplicacién. El sistema eliminara su sesién y lo reenviara a la pagina de autentificacion.

La opcién de no cerrar sesién serd cancelada una vez el usuario cierre su sesién
manualmente desde la aplicacion.
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GESTION DE MENSAJES

Descripcion: La aplicacién contard con la funcionalidad de mensajes para que los usuarios
se puedan comunicar. Los mensajes no podran llevar archivos adjuntos para forzar el uso
de la gestidon documental de cada proyecto.

Prioridad: Media

Secuencia de respuestas: El usuario da clic en el enlace de Mensajes después de la cual el
sistema realizard la consulta y generard una sub ventana con sus mensajes.

Figura 21. Caso de uso de los mensajes.
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El usuario podra diferenciar los mensajes leidos, como también, crear nuevos mensajes y
eliminar los que desee.

Para leer un mensaje debe dar clic en el mismo. El sistema realizara la consulta y generara
la pagina con su respectivo mensaje.

Para crear un nuevo mensaje el usuario llenard un formulario donde los campos Para,
Proyecto y Mensaje son obligatorios. La aplicacion enviard el mensaje a su destinatario.

El usuario podra realizar la busqueda de mensajes si asi lo desea, después de lo cual la
herramienta filtrard los mensajes de acuerdo con las palabras claves.

La aplicacién generara una notificacién cuando se encuentren nuevos mensajes en la
bandeja del usuario al éste acceder a la pagina de inicio.
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Requisitos funcionales:

RFO8 — Los usuarios podran leer sus mensajes en una sub ventana a través del enlace
Mensajes.

RF09 - Los usuarios podran eliminar los mensajes que hayan seleccionado. Podrd
implementarse el uso de un mensaje de advertencia. Los mensajes eliminados no podran
ser recuperados.

RF10 - Se debe diferenciar los mensajes no leidos de los leidos.

RF11 - Se podrdn componer nuevos mensajes. Para ello se creard un formulario con los
campos.

Para: El destinatario del mensaje

Proyecto: El proyecto al cual pertenece el mensaje. Este campo es usado para
filtrar los mensajes y asignarlos a un proyecto para su posterior trazabilidad.
Asunto: Breve descripcién del mensaje

Mensaje: Es el cuerpo donde se escribe en detalle el mensaje

Los campos Para, Proyecto y Mensaje son obligatorios.
RF12 — El usuario podra realizar busquedas para encontrar mensajes segun palabras
claves, puede ser el por De, Para, Asunto, Proyecto o Fecha. La aplicacién filtrara y

mostrard solo los mensajes que concuerden con los criterios.

RF13 - La herramienta notificard al usuario si tiene mensajes nuevos. Estas notificaciones
se hardn visibles en la pagina de inicio.

GESTION DE PROYECTOS

Descripcion: la gestion de proyectos se encargarad de organizar y manejar la informacion
de los proyectos para ayudar en la toma de decisiones. Se llevard una propia trazabilidad
del proyecto a través de la asignacidon de tareas, la gestion de cambios, mensajes y
documentos.

Prioridad: Alta

Secuencia de respuestas: El usuario da clic en Proyectos en el menu superior en donde el

sistema desplegara un sub menu de proyectos a los cuales tiene acceso y desde alli podra
ver la Descripcidn, sus Tareas, los Cambios, los Mensajes y los Documentos del proyecto.
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Segln sus permisos, los usuarios podrdn crear nuevos proyectos desde donde se
asignaran los roles y las etapas del proyecto. También se podra editar en caso de que
algun cambio ocurra o eliminar en caso de necesitarse (Figura 22).

A través del sub menu, el usuario, dependiendo de sus permisos, podrd crear nuevas
tareas y asignarlas a los usuarios involucrados en el proyecto, los cuales, podran ver las

tareas asignadas, reasignar la tarea o editarla.

Figura 22. Caso de uso del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
Las notas son usadas para darle trazabilidad a las tareas.
Para dar trazabilidad a los cambios solicitados por el cliente, se creé la seccién de cambios
en el submenu de proyecto. En la seccidén, los usuarios podran crear, editar, ver los

cambios, cambiar el estado y poner sus notas.

En la seccidon de mensajes el sistema sélo mostrara los mensajes del usuario relacionados
con el proyecto.

La seccidn de documentos reenviara al usuario a los documentos del proyecto en el menu
de documentos.
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Figura 23. Caso de uso de las tareas
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Figura 24. Caso de uso de los cambios
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Requisitos funcionales:

RF 14 - La funcién de crear un proyecto desplegard un formulario con los campos Nombre,
Ubicacion, Fecha de inicio, Fecha de culminacion y cliente. Se contara con la forma de
asignar usuarios y sus roles en el proyecto. También se podrdn editar las etapas que se
van a realizar en el proyecto.

RF15 — Los proyectos se organizaran por afio, ubicacidon y nombre.
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RF16 - Se debe poder realizar la busqueda de un proyecto por criterios como ubicacion,
nombre y cliente.

RF17 — Los proyectos tendrdn una descripciéon en donde se observard la informacién
general de los proyectos y su objetivo. También contarda con una gestion de tareas,
cambios, mensajes y documentos.

RF18 — La descripcién contard con un enlace donde se puedan observar los usuarios y
roles del personal involucrado en el proyecto.

RF19 - La descripcidn contara con un enlace donde se facilitara la navegacion por etapas.
Es decir, avanzar o retroceder en las etapas.

RF20 - Los proyectos podran ser editados o eliminados (dependiendo de los permisos). En
la edicién se desplegara el formulario con los valores actuales. Se podran editar todos los
campos, roles y etapas.

RF21 - Para eliminar el proyecto se mostrara un mensaje de advertencia y se le pedira al
usuario que ingrese de nuevo su contrasena.

RF22 — La gestién de tareas desplegard las tareas asignadas al usuario y las organizara por
etapas. En cada etapa se observara una tabla con los nombres, el nombre de la persona
que la asigno, sus fechas de inicio, sus fechas de vencimiento y sus estados. Las tareas
podran ser ordenadas de forma ascendente o descendente por estos campos.

RF23 — Los estados de las tareas son Pendiente si la tarea esta en desarrollo, Finalizada si
la tarea ha sido marcada como completa y Vencida en caso de no haber terminado la
tarea en la fecha limite.

RF24 — El usuario podra crear tareas y asignarlas a otros usuarios. Para crear una tarea se
desplegard un formulario con los campos Tarea, Fecha de inicio, Fecha de vencimiento,
Responsable, Descripcion y Notas.

RF25 — Se podra ver la informacidon completa de la tarea al ser seleccionada.

RF26 — Las tareas podran ser editadas por el usuario. Al ser editadas, el usuario podra
reasignarla al cambiar el responsable de la tarea. Los campos que podran ser editados son
el responsable, el estado y las notas.

Si la nota es reasignada, el sistema agregard una nota nueva con la fecha y la nota de la
persona quien la reasigno. Esto con el fin de dar trazabilidad a la tarea.

RF27 — Cada proyecto podra ser visto solamente por su personal. El gerente de proyectos
y el director administrativo podran ver todo el historial de los proyectos.
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RF28 — La gestién de cambios desplegard una tabla con todas las peticiones de cambio. La
tabla tendra las columnas Nombre, Solicitante, Fecha de solicitud, Fecha ultima
actualizacion y Estado.

RF29 — Los estados de los cambios son Aceptado en el evento de que la nueva propuesta y
costos hayan sido aceptadas por el cliente. Rechazado en caso de que el cliente haya
rechazado la nueva propuesta y los costos del cambio y Pendiente si el cambio sigue en
desarrollo.

RF30 - El usuario podra crear una nueva peticion de cambio para lo cual se desplegard un
formulario con los campos Nombre del cambio, Solicitante, Fecha de solicitud, Descripcidn
y Notas. El formulario tendrd la siguiente nota aclaratoria: “Algunos cambios suscitan
modificaciones en el contrato y por lo tanto requieren la firma del cliente”.

RF31 — Al seleccionar un cambio se debe desplegar toda su informacién.

RF32 — Los cambios podran ser editados, se podran agregar nuevas notas y cambiar su
estado.

RF33 — En los mensajes del proyecto el sistema filtrard los mensajes del usuario segun su
proyecto y los desplegara en la ventana.

RF34 — En Documentos del proyecto el sistema re direccionara a la seccidn de documentos
del proyecto en la pagina de Documentos.

GESTION DE DOCUMENTOS

Descripcion: La gestion de documentos de la aplicacidon permitira tener los documentos,
informes y controles del proyecto almacenados digitalmente.

Los documentos serdn organizados por proyectos y sus etapas, facilitando el rapido acceso
a lainformacion.

En la gestion documental también se implementara una funcionalidad de reportes, la cual,
en el momento del disefio solo contara con los reportes de historial de obras o record de
obras y el informe diario.

Prioridad: Alta

Secuencia de respuestas: El usuario da clic en Documentos en el menu superior, el cual,
permite subir, descargar y ver los documentos relacionados con los proyectos asignados.

Para subir un nuevo documento se debe dar clic en el botdn Nuevo el cual presentara un
formulario con los campos necesarios.
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Para descargar el documento deseado el usuario navegara por el sub menu donde se
encuentra el proyecto, seleccionard la etapa y dard clic en el documento. Si el usuario no
estd seguro en qué etapa se encuentra puede realizar una busqueda.

Figura 25. Caso de uso de los documentos
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También se contard con un enlace donde se puedan listar todas las versiones del archivo.
Esto se realiza con el fin de llevar un historial de las versiones de los documentos.

En el momento en que el usuario selecciona el informe diario como documento se
muestran unos campos adicionales. Descripcion, Imdgenes y Esquema.

Este informe diario se mostrard como documento en la pdgina desde donde se observaran
la descripcion de las actividades del dia, sus imagenes y el esquema de paneles izados.

Para descargar el informe diario en forma de documento se debera dar clic en reporte y
seleccionar la opcidn de Informe diario.

Si el usuario desea editar un informe diario debera abrirlo y dar clic en el botén Editar.
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Figura 26. Caso de uso del informe diario
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Fuente: Elaboracion propia
Requisitos funcionales:

RF35 — El usuario podra subir un documento. El sistema desplegard un formulario con los
campos Etapa, Documento, Autor, Notas y Palabras claves. En el formulario se tendra un
campo para buscar en los archivos locales el documento, para luego desplegar una barra
con el progreso de subida del archivo.

RF36 — El campo documento serd de tipo desplegable. Los documentos cambian segun la
etapa. También se contard con un botdn para agregar un tipo de documento en caso de
gue esté no se encuentre en el menu desplegable.

RF37 — La gestidon de documentos contara con un generador de reportes, desde donde se
observara un formulario con un menu desplegable para seleccionar el tipo de reporte y un
botdn para descargarlo. El reporte se generara en el back-end creando un documento
para ser descargado por el usuario.

RF38 — Los reportes a ser generados son el Record de Obra y el Informe Diario. El Record
de Obra es un documento en forma de tabla donde se plasman todas las obras realizadas
por Tilt-Up SAS que se encuentren en estado finalizado y contendra las columnas Nombre
de proyecto, Ubicacion, Fecha de inicio, Fecha de finalizacion y Cliente.

El Informe Diario es un documento donde se plasmard la informacién del ultimo informe
diario y contendra la Descripcion, Imdgenes y el Esquema.

RF39 — En caso de que en el formulario de creacién de documento se seleccione el
Informe Diario, éste debe desplegar los siguientes campos: Etapa, Documento, Autor,
Fecha y las secciones de Descripcidon, Imdgenes y Esquema.
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RF40 - La seccidén de imagenes contard con una herramienta que facilite subir las fotos al
sistema, dar una vista previa y removerlas.

RF41 - La seccién de esquema contara con los campos Fecha, Paneles Izados, Unidades,
Area (m?) y Observaciones.

RF42 - Los documentos iniciardn la descarga al dar clic sobre ellos, excepto el Informe
Diario.

RF43 - Los documentos contardn con un enlace en el cual se puedan consultar y descargar
versiones anteriores del mismo.

RF44 - El Informe Diario serd visualizado en la pagina con sus tres secciones, la
Descripcion, las Imdgenes y el Esquema. En el esquema observard una tabla con las
Fechas, Paneles Izados, Unidades, Area, y Observaciones de todos los informes diarios
hasta el dia presente.

RF45 — En la seccion de Esquema observard un resumen con el Total de unidades de
paneles izados, Paneles faltantes, Total de drea construida y Area faltante.

RF46 — El Informe Diario contard con un botén de edicién, el cual desplegara el formulario.

RF47 - El Informe Diario como todos los documentos contard con un enlace para la
descarga de versiones anteriores.

RF48 — El usuario podra realizar busqueda de documentos por criterios como Ubicacion,
Nombre de proyecto, Etapa y Nombre de documento. La busqueda se podra apoyar en las
palabras claves de los documentos.

RF49 - El documento se descargard en el momento en que el usuario de clic sobre este.
RF50 — Los documentos estaran organizados por afio, ubicacién, proyecto y etapa.

GESTION DE PROVEEDORES

Descripcion: La gestion de proveedores tendra un directorio de empresas que han
prestado sus diferentes servicios a Tilt-Up SAS. El directorio servira para llevar una base de
datos de los proveedores, sus especialidades y una evaluacién de estos.

Prioridad: Media

Secuencia de respuestas: El usuario da clic en Proveedores en el menu superior. Los
proveedores son catalogados por afio y por categoria.
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Al crear un nuevo proveedor se muestra un formulario donde el usuario debe
proporcionar los datos basicos y la calificacién basica de este.

La calificacion de los proveedores va variando segun las evaluaciones que haya recibido.

Si el usuario tiene los permisos necesarios el sistema mostrard los botones de Editar y
Eliminar.

También se podra realizar la busqueda por criterios de un proveedor.

Figura 27. Caso de uso de la gestion de proveedores
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Fuente: Elaboracion propia

Requisitos funcionales:

RF51 — El usuario podrd crear un proveedor, para lo cual se desplegara un formulario con
los campos: Nombre, Direccion, Fecha, Teléfono, Recomendado por, Calificacion,
Categoria, Especialidad y Evaluacion.

RF52 — Los proveedores seran organizados por ubicacién y categoria.

RF53 — La calificacién de los proveedores sera de 0 a 5 y podrd ser representada en con
iconos como estrellas.

RF54 — Los proveedores seran consultados navegando en el sub menu y dando clic en
este.
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RF55 — Los proveedores podran ser editados o eliminados si los permisos del usuario lo
permiten. Para eliminar, el usuario ingresard su contrasefia. Para la edicion se desplegard
el formulario con todos los campos.

RF56 — Los usuarios podran realizar busqueda de proveedores con criterios como
Ubicacion, Categoria y Nombre de proveedor.

GESTION DE LECCIONES

Descripcion: La gestidon de lecciones actuara como un foro grupal, donde los usuarios
podrdn comentar, crear, participar y finalmente cerrar una ocurrencia para evitar futuras
incidencias y retroalimentar cada vez mas sus experiencias a través de los proyectos.

Prioridad: Alta

Secuencia de respuestas: El usuario da clic en Lecciones en el menu superior. Las lecciones
seran organizadas por afo.

Figura 28. Caso de uso de las lecciones
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En el drea de trabajo se observaran las ultimas cinco lecciones creadas.

Para crear una leccidn se da clic en el botdn de nueva leccidon con la cual se mostrara un
formulario con los campos necesarios.
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Las lecciones tendran dos estados, Solucionado y Sin solucion.

Desde la leccién se podra calificar, comentar y dar solucién a las lecciones. Cuando un
comentario es catalogado como Solucidn la leccidon se cambia de estado a Solucionado.

Para agregar un comentario, se debe tener abierta la leccidon y dar clic en Agregar
comentario.

Requisitos funcionales:

RF57 — El usuario podra crear lecciones, para lo cual se desplegara un formulario con los
campos Titulo, Proyecto, Ubicacion, Estado y Descripcion.

RF58 — Las lecciones serdn organizadas por afio y nombre.

RF59 — La calificacion de las lecciones serd de 0 a 5 y podra ser representada en forma de
texto o con iconos como estrellas. La calificacion final resultard del promedio de
calificacién recibida por los usuarios divididos por el nimero de usuarios que han votado.
RF60 — Los usuarios podran calificar la leccion y asi evaluar su relevancia.

RF61 — Las lecciones podran ser editadas o eliminadas por el usuario que la cred.

RF62 — Los usuarios podrdn realizar busqueda de lecciones con criterios como Ubicacion,
Categoria y Nombre de la leccién.

RF63 — Las lecciones contardn con un enlace en el cual pueden agregar un comentario. Se
desplegard un area de texto para el comentario y un checkbox para marcar el comentario

como una solucion a la leccion en caso de serlo.

RF64 - Si algun comentario es marcado como solucién, la leccién cambiara de estado a
Solucionado.

RF65 — Las lecciones seran consultadas navegando en el sub menu y dando clic en este.
GESTION DE USUARIOS

Descripcion: La gestidn de usuarios permitira la creacidn, edicion y eliminacién de los
usuarios que interactuaran con la plataforma. Desde alli se le asignard su rol especifico y

por ende sus permisos dentro de la aplicacién.

Prioridad: Alta
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Secuencia de respuestas: El usuario da clic en Usuarios en el menu superior. Los usuarios
son listados segun los roles.

Para crear un usuario se da clic en el botdn de nuevo usuario para luego ser desplegado
un formulario con la informacion necesaria.

De acuerdo con los permisos se podrd Editar o Eliminar un usuario. Para editarlo o
eliminarlo se da clic en el usuario y luego clic en el botén Editar o Eliminar.

También se contara con un historial de proyectos en los que el usuario seleccionado ha
participado. Para ver el historial se debe dar clic en el enlace Historial de proyectos, el cual
desplegara una sub-ventana con la informacién.

Para realizar una busqueda se ingresard el nombre de usuario o parte de este en el campo
de busqueda.

Figura 29. Caso de uso de gestién de usuarios
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Requisitos funcionales:
RF66 — Se podran crear usuarios, para lo cual se desplegara un formulario con los campos:

Nombre completo, Fecha de nacimiento, Fecha de ingreso, Estado (ya sea Activo o
Retirado) y la opcidn para subir una foto perfil del usuario.
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RF67 — Los usuarios seran organizados por roles. Si un usuario tiene varios roles en
diferentes proyectos, deberd aparecer en ellos.

RF68 — Los proveedores seran consultados navegando en el sub mend y dando clic en
este. En la pagina del usuario existira un enlace donde se observan sus proyectos actuales,
como también el historial de los proyectos en que ha participado.

RF69 — Los usuarios podran ser editados o eliminados si los permisos del usuario se lo
permiten. Para eliminar el usuario ingresaran su contrasefia. Para la edicidn se desplegara

el formulario con todos los campos.

RF70 — Se podra realizar la busqueda de usuarios con criterios como Nombre, Rol y
Estado.

6.3. OTROS REQUISITOS

RF71 — Se contara con un botén de ayuda que reenviara al usuario a una ayuda en linea.
La ayuda en linea contard con un manual en donde se explique el uso de la herramienta.

RF72 — Las caracteristicas del sistema se mostraran segun los permisos del usuario. Si el
usuario no tiene permiso para una caracteristica, ésta no se mostrara.

RF73 - El rol de usuario se tendra en cuenta para una futura implementacion.

RF74 — La herramienta contara con localizacidon e internalizacion. En el momento del
desarrollo solo se implementard el idioma espafiol.

6.4. REQUISITOS NO FUNCIONALES

RNFO01 Rendimiento de la aplicacién: Debido a que las obras toman lugar en ubicaciones
remotas, algunas con opciones limitadas en la conexidén a internet se tendrd en cuenta
gue la aplicacion debera tener un excelente rendimiento bajo conexiones de internet de
baja velocidad. Muchas de las conexiones a internet se realizan a través de modem 3G de
operadores de telefonia celular las cuales tienen velocidades de alrededor de 1 Mbps.

RNFO02 Facilidad de uso: El sistema sera intuitivo, con una interfaz del usuario amigable.
RNF03 Mantenimiento: El sistema contard con una buena documentacioén, donde se
plasme el proceso de instalacién y despliegue para facilitar el mantenimiento de la

aplicacion.

RNFO04 Capacitaciones: Es recomendada la creacion de un manual de usuario al igual que
video tutoriales que apoyen el entrenamiento del personal.
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RNFO05 Diseiio y vista: La interfaz del usuario serd disefiada con los temas de la pégina
web y los colores manejados por la empresa Tilt-Up SAS.

RNFO06 Seguridad: La aplicacién contard con todos los estdndares y protocolos para el
manejo de informacién delicada a través de la web. Se garantizard la seguridad de la

informacidn, documentos y contrasenas almacenados en el sistema.

RNFO07 Escalabilidad: La aplicacion garantizard su correcto funcionamiento tanto durante
el incremento de usuarios como de la informacion.
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CONCLUSIONES

La gestidn de proyectos de obras civiles resulté mdas compleja de lo pensado inicialmente
al comenzar este trabajo de grado. En la medida en que se fueron entrevistando la
Directora Administrativa y los diferentes ingenieros civiles involucrados en los proyectos
de la compaiiia, la manera de trabajar en TILT UP, se fue develando y mostrando cémo,
todas las actividades, estaban entrelazadas de muchas maneras. Esto implicé hacer
investigaciones mas profundas, nuevas conversaciones y aclaracién de conceptos hasta
gue la imagen de su trabajo se pudo concretar en etapas y en procesos. lgualmente se
percibié que las actividades ingenieriles propiamente dichas, estan soportadas vy
conducidas por actividades mas de tipo administrativo que pretenden asegurar que el
flujo de la informacién sea constante y que se haga un monitoreo y control de todo lo que
se realiza en las obras, resultados que no siempre se logran.

Y son precisamente esas dificultades en el flujo de la informacién y en la manera de
resolver los diferentes obstaculos que se presentan en el desarrollo de los proyectos de
obra civiles, los que animaron la realizacion de este trabajo de grado. En la medida en que
se iba teniendo claridad de los inconvenientes en los procesos, se fueron investigando
diversas herramientas tecnolégicas de tipo BPM, (Business Processs Management). Esta
investigacion no sélo permitié tenerlas como base para el propio disefio de la solucidn,
sino que hizo posible compararlas entre ellas y ver sus bondades en el manejo
propiamente de los procesos y también ser conscientes de sus exigencias y limitaciones a
la hora de implementar en compafias de las caracteristicas de TILT UP SAS. Con la
definicion de las categorias y criterios de comparacion, se pudo establecer que el alcance
de estos productos comerciales, excedia con mucho las necesidades y presupuestos de la
empresa y reafirmé la decision de realizar un disefio hecho a la medida.

Gracias a la comparacién que se hizo de las herramientas BPM, al levantamiento de los
requisitos obtenido durante las entrevistas y el estudio de diferente documentacion de la
compafia y cobmo no, de los conocimientos obtenidos durante la realizacidn de la carrera,
en especial de las materias relacionadas con Ingenieria del Software, se pudo realizar el
disefio del futuro aplicativo apoyado en diversos diagramas de flujo y secuencias de
diagramas, asi como en las especificaciones formuladas por la IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrdnicos). Este disefio queda ilustrado ademas, por una maqueta que
muestra los distintos momentos que posibilitaria la aplicacién y a su vez, facilita la
comprension de su comportamiento para el equipo técnico que en el futuro haria la
implementacién y las pruebas de uso.

Como ingenieros de sistemas en ejercicio hemos aprendido que, para dar solucién
tecnoldgica a problemas de las organizaciones, es necesario conocer un poco mas alla de
los conceptos tedricos, involucrarnos dentro de la compafiia, sus procesos y sus
actividades para entender cémo cada parte de lo que se hace, se relaciona con las demas
y conforman un todo. Para conocer el funcionamiento de la empresa durante un periodo
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de tiempo, definitivamente es necesario hacer confluir los esfuerzos y el tiempo de
muchas personas para poder encontrar entre todos, la mejor solucién que se ajuste a las
circunstancias propias de la compaifiia.
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MACRO PROCESO  Etapa preliminar

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

GERENTE DE PROYECTO

COORDINADOR DE OBRA | DIRECTOR ADMINISTRATIVO

DIRECTOR DE OBRA

ARQUITECTO

INGENIERO ESTRUCTURAL|

Aceptacién de la

Adquisicion de

Poliza de estabilidad

Péliza de cumplimiento

Péliza de anticipo
Péliza de prestaciones

Adquirir todas las pélizas
necesarias para iniciar y
ejecutar el proyecto, para

El auxiliar administrativo formaliza las
pélizas necesarias para la ejecucion
del proyecto guidndose del contrato
previamente acordado con el cliente.

propuesta y contrato de | D‘irgcmrb pdlizas. <ociales Gerente de que en caso de que alguna
I obra | administrativo | péliza de RCE proyecto | de las dos partes no cumpla
| | (Responsabilidad Civil con lo establecido en el
| Extracontractual) contrato, se efectue la péliza
| | corr di El es g do por
| | Péliza de todo riesgo en medio de la combinacién.
| construccién
| Contrato de equipos
adrr[:‘\lrr\‘iascttrz;ivo Contrato con Contar con todos os El gerente administrativo realiza la
o | » roveedores contratos necesarios para la & - .
Aceptaciondela | Realizacién de | Seleccién lugar de P ejecucién de la obra, Definir, | Parte de contratacion, cumpliendo
propuesta y contrato de | contratos. ' almacenamiento Gerente de dependiendo a la duracién | 0N toda la legalizacién necesaria.
Ia obra | proyecto del proyecto, se se
| | Contrato con la almacenan los materiales en
| Director de obra | empresa que suministra un container o en oficinas.
| | el personal de obra El conocimiento es generado por
! | medio de la combinacién.
| Coordinador de obra
Asignacion de Director de obra De acuebrdo alas exper'\erlmias vividas
| | N en obras anteriores, el gerente
Aceptaciondela | i T Residente de obra signar cada uno delos roles) - (R O SRR DT
P | Gerente de humanos de la | Gerentede | necesarios para la ejecucion s .
propuesta y contrato de | H | H opcion de recursos humanos
la obra | proyecto obra ' | | Auxiliar de obra proyecto dela obra con el personal {1 en cuenta calidad, costo,
| H | H disponible en la empresa B N
| ! | ! cercania, referencias, entre otros.
| Es generado por combinacién.
| Almacenista
Gerente de | I Gerente de
proyecto . proyecto

Aceptacion de la
propuesta y contrato de
la obra

Coordinador de
obra

Director de obra

Ajuste del disefio de la obra

Ajuste del disefio de la obra

Disefio estructural
definitivo

Coordinador de
obra

Director de obra

Obtener unos disefios de
planos mucho mas
estr

El gerente comunica lo més
detalladamente posible al Arquitecto
e Ingeniero Estructural lo que se ha
acordado con el cliente para la el
correcto delaobra.

para lograr la ejecucion de la

Director de obra

sitio, la vivienda y alimentacion.

Formato de proveedor

obra

que el personal de la obra
requiera

y el Director Administrativo quien
finalmente decide. Externalizacion.

| | Residente de
| Arquitecto | - . obra
i | Disefio arquitecténico obra
| definitivo Socializacion
Ingeniero i )
8 Auxiliar de obra
estructural ‘ |
Disefio estructural | v |
definitivo | Orden de compra
| | El Director Administrativo realiza la
Disefio arquitecténico | | compra de los materiales guiandose
definitivo Director Compra de Coordinador de Realizar la compra de los | en anteriores compras escogiendo la
| inistrati to, hi | materiales mas usados en la {mejor opcion tanto en precio, calidad,
| administrativo concreto, hierro | obra . N
! lamparas | ejecucion de la obra cercania, entre otros. Combinacion
| ¥ |
| | Formato de proveedor
Presupuesto ! |
! ¥
| Director Orden de servicio ) - o
| administrativo Realizar toda la logistica El conocimiento surge en la
| ) . ertinente al hospedaje, comunicacion existente entre el
| Contratacion transporte del personal en el Coordinador de | P nospedal . .
Presupuesto ' transporte y alimentacion | Director de Obra y sus observaciones




MACRO PROCESO  Gestion de cambios

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

CLIENTE GERENTE DE PROYECTO INGENIERO CIVIL ARQUITECTO DIRECTOR DE OBRA
Peticién de cambio El ger-ente la Gracias a experiencias vividas en
en algun aspecto formaliza en un . proyectos anteriores el Gerente
N Formalizar los detalles
de la obra. documento. Formalizacion de la 5 de Proyecto puede evaluar las
- . . . . Gerentede | del cambio propuesto ) .
Peticion de cambio Cliente peticion de cambio (RFC . consecuencias que llevaria
proyecto por el cliente en un . . -
- request for change) cualquier cambio solicitado por
documento X
el cliente en el transcurso de la
obra
Re disefio estructural (.Ionsu.ltar c&‘nr.\ el
ingeniero civil y
RFC Gerente de Discusion de impacto de los cambios en los disefios estructurales y Gerentede | arquitecto el impacto {El Gerente de proyecto evalua el
proyecto arquitectonicos de la obra. proyecto que tiene el cambio | Impacto que puede tener en el
A sobre los planos desarrollo de la obra con los
Re disefio disefiados arquitectos e ingenieros civiles
arquitectonico para evitar recurrir en errores
anteriores
Disefio estructural Realizacién de Enviar una propuesta ! Ya medido el impacto que
formaly detallada  itendria dicho cambio en la obra,
propuesta con Propuesta formal . H . .
Gerente de . donde se especifique la} se definen nuevas clausulas, y
los cambios a detallada de los Cliente . o
proyecto N forma como se van a consecuencias que tendria dicho
- . cambios y sus costos R X
Disefio realizar Y sus realizar y sus costos cambio basandose en
arquitectonico costos adicionales experiencias similares vividas
T anteriormente
|
» Se espera recibir la
Propuesta formal de . Aprovacion o Aceptacion o rechazo a aceptacion o rechazo a
. Cliente rechazo de Gerente R
cambios la propuesta la propuesta realizada
propuesta por el gerente
Informar al director de
Informar al
. obra a cerca de los
Aceptacion o rechazo Gerente de diretor de obra Informe de cambios Director de cambios aprobados por
ala propuesta proyecto acerca de los obra el cliente para ir
cambios ajustando el plan de
obra y materiales
Residente de | Seajusta el plan de
Actualizacion de Ajuste al plan de obra obray se explican al
Informe de cambios | Director de obra cambios en el . ; . P residente de obra y
ejecucion de la obra o
plan de obra auxiliar de obra los
Auxiliar de obra cambios ha realizar
I




MACRO PROCESO  Gestion de compras

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

GERENTE DE PROYECTO

DIRECTOR
ADMINISTRATIVO

DIRECTOR DE OBRA

RESIDENTE DE OBRA

AUXILIAR DE OBRA

Necesidad de
compra

Director de obra

Comparacion de cotizacidnes

Comparacion de tres
cotizaciones

Director de obra

material con al menos

tres proveedores para

garantizar un buen
precio.

Obtener los precios del

Basado en la
experiencia de
anteriores proyectos
se puede escoger la
mejor cotizacion del
producto a adquirir.

Residente de obra

Crear la solicitud de

Generacion de

compra en donde se | Se detalla la canitdad
. Solicitud de la Solicitud de compra, especifica con detalles | e importancia del
Comparacion de . . ! Gerente de . -
R cantidad de con cantidad necesaria la cantidad de producto solicitado
cotizaciones . proyecto N .
materiales. para la actividad materiales necesarios | para poder proceder
Auxiliar de obra para ejecutar la con su autorizacion.
actividad.
Solicitud de ” Y
Seleccion del Contar con la | ose ?Yalua la )
compra . cotizacién escogida
proveedor. aprobacion del gerente N
del provecto el cual anteriormente y se
" - . Director proy . procede a la
Director de obra Autorizacion de pedido L . puede corregir la o
., administrativo N autorizacién o no de
Comparacion de Aprobauon del cantidad o optar por el la misma
. i uso de un material
cotizaciones pedido _ dependiendo al plan
diferente
de obra

Orden de compra

administrativo

Realizacién de la
compra

orden de Llevar un control de las
Autorizacion de Gerente de compras realizadas en
. compra Orden de compra Director de obra P
pedido proyecto el proyecto a traves de
las ordenes de compra
Director

Factura de compra Director de obra

Realizar la compra con
el proveedor elegido

compra basandose en

Una vez autorizada la
cotizacién se procede
a generar la érden de

compras
anteriormente
realizadas de dicho
producto




MACRO PROCESO

Cierre de proyecto

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

GERENTE DE
PROYECTO

| INTERVENTORIA

CLIENTE

GERENTE ADMINISTRATIVO

AUXILIAR DE OBRA

Aprobacion cierre
de proyecto

Gerente de
proyecto

Realizacién acta de entrega.

Acta de entrega

Gerente
administrativo

Realizar un documento
donde el cliente
expresa su satisfaccion
con la obra realizada

El conocimiento se genera
gracias a las lecciones
aprendidas por medio de
la socializacién en el
desarrollo de dicho
proyecto, lo cual permite
mejores desarrollos de
proyectos futuros.

Acta de entrega

Gerente de
proyecto

Generacion de la
liquidacion

Liquidacion

Cliente

Crear la liquidacion
donde se encuentra el
valor de la obra mas los
costos adicionales en
caso de obras extras o
cambios

Por medio de la
combinacién es posible la
generacion de la
liquidacion detallada para
finiquitar la obra.




MACRO PROCESO

Etapa de ejecucion

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

GERENTE DE
PROYECTO

COORDINADOR
DE OBRA

INTERVENTORIA

DIRECTOR DE OBRA

RESIDENTE DE OBRA AUXILIAR DE OBRA

SISO

(o]

actividad.

Gerente de
| proyecto El acta de inicio se realiza a
| partir de un documento guia
Inicia la ejecucion Residente de obra | Realizacién acta de Acta de inicio Concretary formalizarel | existente en la compafiia, el
de la obra inicio inicio de la obra cual especifica en detalle todo
Io que requiere de informacion|
Cliente acerca de la obra.
I I
| v Bitacora de obra
| Estas actividades se llevan a
| Llevar a cabo las actividades | cabo gracias al conocimiento
Disefio Actualiza la bitacora de obra | : Gerentede | para garantizar que el piso | adquirido por el Gerente de
estructural diariamente. [ Informe diario proyecto soporte el peso de los Proyecto quien a su vez lo
definitivo | Creacion de los Realizacion del Realizacion del camiones grua y de concreto|  comparti con los demas
| imientos v | informe del tiempo - | informe diario | | 'mforme de tiempo del usados para la obra. participantes de la obra para
[ cimientosyla p I deob personal Mantener informados al su correcta ejecucion.
Gerente de proyecto losa del piso del personal. e obra. gerente y coordinador del
" e . royecto de cada actividad
Realizacién del control del tiempo P T inf | inf - .
atmosferico con los informes. El informe | g conocimiento fue adquirido
Control del tiempo Coordinador de |diario consiste en un cuadro| g través de la combinacion e
Plan de obra emp obra dep deobra | j para despues
atmosferico ifi P
donde se especifica cada | ser socializado con los demas

partipantes de la obra.

Informe diario

Residente de obra

Auxiliar de obra

Revision del desarrollo de la obra para la

autorizacion del inicio de la siguiente etapa

Correcciones
pertinentes

Autorizar siguiente
etapa

Director de obra

Realizar las correcciones
pertinentes con ayuda del
informe diario.

Dar el visto bueno para
continuar con la siguiente
etapa

El gerente de proyecto revisa
los resultados de la anterior
etapa y la aprueba o realiza las
correcciones pertinentes para
el avance a la siguiente etapa

Disefio
estructural
definitivo

Plan de obra

Gerente de proyecto

Realizacion del

informe del
Disposicion de tiempo del
cimbra de muros personal.

Actualiza la bitacora de obra
diariamente.

Realizacion del control del tiempo
atmosferico

Realizacién del
informe diario
de obra.

Bitacora de obra

Informe diario

Informe de tiempo del
personal

Control del tiempo
atmosferico

Gerente de
proyecto

Coordinador de
obra

Llevar a cabo las actividades
para la colocacion de los
muros con la cara exterior
mirando hacia la losa del
piso. Los muros se situan
cerca de sus ubicaciones
finales para minimizar los
movimientos de la gria
durante el izado

Estas actividades se llevan a
cabo gracias al conocimiento
adquirido por el Gerente de
Proyecto quien a su vez lo
comparti6 con los demds
participantes de la obra para
su correcta ejecucion.

El conocimiento fue adquirido
através de la combinacion e
internalizacién para despues
ser socializado con los demas
partipantes de la obra.

Informe diario

Residente de obra

Auxiliar de obra

Revision del desarrollo de la obra para la

autorizacion del inicio de la siguiente etapa

Correcciones
pertinentes

Autorizar siguiente
etapa

Director de obra

Realizar las correcciones
pertinentes con ayuda del
informe diario.

Dar el visto bueno para
continuar con la siguiente
etapa

El gerente de proyecto revisa
los resultados de la anterior
etapay la aprueba o realiza las
correcciones pertinentes para
el avance a la siguiente etapa

Actualiza la bitacora de obra
diariamente.

Bitacora de obra

Gerente de
proyecto

Estas actividades se llevan a
cabo gracias al conocimiento




Disefio | ; | - : | adquirido por el Gerente de
estructural | | | | Proyecto quien a su vez lo
definitivo . compartié con los demas
|| Colocacién de Realizacién del Realizar el Informe diario Llevar a cabo las actividades | participantes de la obra para
refuerzos e informe del tiempo informe diario para reforzar los muros y su correcta ejecucion.
1 Gerente de proyecto | insertos del personal. de obra. ofrecer una mrjorsegu‘ndad
: : Realizacién el control del tiempo estructuraly corregir
| ; | atmosferico posibles agretamientos
| ocurridos durante el izado.
| Informe de tiempo del
personal El conocimiento fue adquirido
H Coordinador de através de la combinacién e
Plan de obra obra internalizacion para despues
Control del i ser socializado con los demas
| on t"’ ef lempo partipantes de la obra.
{ atmosferico
Correcciones Realizar las correcciones
Residente de obra pertinentes pertinentes con ayuda del | El gerente de proyecto revisa
i Revisién del desarrollo de la obra para la i v informe diario. los resultados de la antgnor
Informe diario autorizacién del inicio de la siguiente etapa Director de obra etapa y!a aprueb§ o realiza las|
] correcciones pertinentes para
e de bra Autoriza siuiente comimirconls S | 2212318 ents taga
etapa
[ P etapa
]
A'A
| Bitacora de obra
| Actualiza la bitacora de obra Estas actividades se llevan a
| L. cabo gracias al conocimiento
: diariamente.
Disefio Gerente de adquirido por el Gerente de
estructural Proyecto quien a su vez lo
T royecto . By
definitivo Vaciado y Realizacion del L nforme diario proy compartié con los demés
acabado de informe del tiempo participantes de |a obra para
muros del personal. Realizar el Llevar a cabo las actividades | SY correcta ejecucion.
Gerente de proyecto informe diario para aplicar el vaciado de
de obra. Informe de tiempo del concreto de los muros.
Realizacion el control del tiempo personal
atmosferico El conocimiento fue adquirido
| Coordinador de através de la combinacion e
Plan de obra | obra internalizacién para despues
| Control del tiempo ser socializado con los demas
atmosferico partipantes de la obra.
| Correcciones Realizar las correcciones
| Residente de obra | : rinent pertinentes con ayuda del ‘ |
: s | : pertinentes ; iari El gerente de proyecto revisa
! Revisién del desarrollo de la obra para la | ! informe diario. los resultados de Ia anterior
Informe diario | autorizacion del inicio de la siguiente etapa i ' Director de obra etapa y la aprueba o realiza las
{ Dar el visto bueno para correcciones pertinentes para
Auxiliar de ob T Autorizar siguiente i a si p, " el avance a la siguiente etapa
uxiliar de obra ! continuar con la si
: ctapa iguiente
i etapa
s s : v |
: : : [ Bitacora de obra
| L Actualiza la bitacora de obra L Estas actividades se llevan a
diariamente. [ cabo gracias al conocimiento
Disefio Gerente de adquirido por el Gerente de
estructural o T | Proyecto quien a su vez lo
definitivo Coordinar izado, Realizacion del [ proyecto ccmvpar(i: con los deméds
| colocaciony . . [ Informe diario -
L ami informe del tiempo | Realizar el participantes de la obra para
| apuntalamiento | 12 j io
I d del personal. | informe diario de Ulevar a cabo las actividades| ! CO""ecta ejecucion.
Gerente de proyecto e muros [ de izado, colocacion y
bi
[ obra. i
R . [ apuntalamineto de muros
Realizacion el control del tiempo | Informe de tiempo del
H atmosferico ! personal - »
| El conocimiento fue adquirido
| | a través de la combinacion e
| [ Coordinador de : A
Plan de obra | | internalizacién para despues

Informe diario

Residente de obra

Auxiliar de obra

Revision del desarrollo de la obra para la
autorizacion del inicio de la siguiente etapa

Control del tiempo
atmosferico

Correcciones
pertinentes

Autorizar siguiente
etapa

obra

Director de obra

Realizar las correcciones
pertinentes con ayuda del
informe diario.

Dar el visto bueno para
continuar con la siguiente
etapa

ser socializado con los demas
partipantes de la obra.

El gerente de proyecto revisa
los resultados de la anterior
etapayy la aprueba o realiza las
correcciones pertinentes para
el avance a la siguiente etapa

Disefio
estructural
definitivo

Actualiza la bitacora de obra

diariamente.

Bitacora de obra

Estas actividades se llevan a
cabo gracias al conocimiento




Disefio
arquitectonico
definitivo

Plan de obra

Gerente de proyecto

Coordinar las
conexiones y
retoques finales

Realizacion del
informe del tiempo
del personal.

Realizacién el control del tiempo
atmosferico

Realizar el
informe diario
de obra.

Informe diario

Informe de tiempo del
personal

Control del tiempo
atmosferico

Gerente de
proyecto

Coordinador de
obra

Llevar a cabo las actividades
de conexion entre muros,
llenando los espacios con

concreto. Las superficies se

lijan con chorros de arena o
se pintan dependiendo de
los requisitos del proyecto

adquirido por el Gerente de
Proyecto quien a su vez lo
comparti6 con los demés
participantes de la obra para
su correcta ejecucion.

El conocimiento fue adquirido
através de la combinacion e
internalizacién para despues.
ser socializado con los demas
partipantes de la obra.

Informe diario

Residente de obra

Auxiliar de obra

Revision del desarrollo de la obra para la
autorizacion del cierre de la obra

Correcciones
pertinentes

Autorizar cierre de obra

Director de obra

Realizar las correcciones
pertinentes con ayuda del
informe diario.

Dar el visto bueno para
realizar el cierre de proyecto

El gerente de proyecto revisa
los resultados de la anterior
etapay la aprueba o realiza las
correcciones pertinentes para
el avance a la siguiente etapa

FIN




MACRO PROCESO

Etapa de negociacion

ACTIVIDADES - PARTICIPANTES

Director
administrativo

CLIENTE GERENTE DE PROYECTO INGENIERO ESTRUCTURAL ARQUITECTO GERENTE ADMINISTRATIVO | DIRECTOR ADMINISTRATIVO
’ £l conocimiento se da al estar al tanto de cémo el cliente supo
Empresa o gerente | Contacto por parte del |de TILT-UP SAS, ya sea por medio de un referido, por proyectos
. Cliente/Gerente de ici i . . de proyectoque | cliente ala empresa desarrollados anteriormente con él, por la pagina web, o
Contact | client Inicio contacto con el cliente [ Cita d - proyec ! © P
ontacto con el ciente proyecto ta de reunion identificola | donde especifica el tipo cualquier otro medio.
necesidad de obra que requiere
Se genera por medio de la socializacion.
R, » Se reunen todos los
Realizacién de reunién requisitos necesarios
donde se concretala < para la elaboracion e |F! COnOcimiento en esta actividad se da gracias a la informacion
Empresa o gerente necesidad del cliente. una propuesta detallada por el cliente, lo que le da una mayor idea al gerente
Cita de reunion de proyecto que Acta de reunion Gerente de . de proyecto sobre lo que se desea desarrollar.
identifico la proyecto
necesidad Seevaluaelterreno | El conocimiento es generado por medio de la socializacién.
Visita del terreno donde donde se ejecutara la
se ejecutard la obra. obra para medir su
factibilidad.
A4 v
- El gerente de proyecto explica al arquitecto y al ingeniero
Elab d h X
o Plano estructural rel:ni::rd“e"lofel';‘:‘os estructural, lo més detallado posible, lo que ha requerido el
Realizacién d Realizacion de P P cliente. Para esto realiza una reunién donde, a través de una
ealizacion de plano Arquitecto/ 3 enlos cuales sebasala | 1 s cien oraly una muestra de planos preliminares, se
Acta de reunién realizada| Gerente de proyecto plano estructural 5 L Ingeniero elaboracién del . v : P P N
arquitectonico entrega la informacién necesaria para la creacion de los planos
estructural programa de obra, el .
Plano ) definitivos.
arquitectonico presupuesto la gestion
de imprevistos . . P
El conocimiento es generado por medio de la socializacion.
I
Plano estructural programa de obra Elaborar un presupuesto|  El gerente de proyecto, basado en las obras ejecutadas
Realizacion del 8 Gerente de y programa de obra los |anteriormente, realiza el plan de obra y presupuesto alineado a)
Gerente de proyecto| presupuesto y ovecto cuales se basa la o acordado previamente con el cliente.
programa de obra proy propuesta ofrecida al
Plano arquitecténico Presupuesto cliente El conocimiento es generado por medio de la combinacion.
T
v
Ajuste al programa Con estos ajustes se
Presupuesto de obra tiene en gran manera El gerente de proyecto, basado en las obras ejecutadas
. . cubierto en cuantoa [anteriormente, realiza el plan de obra y presupuesto alineado a
Estimado de posibles Gerente de N N plan v presup
Gerente de proyecto| K ! ovecto costo y tiempo posibles o acordado previamente con el cliente.
imprevistos proy imprevistos que puedan
ocurrir durante la El conocimiento es generado por medio de la combinacion.
Programa de obra Ajuste al ejecucion de la obra
presupuesto
7
v
Presupuesto ajustado Durante la negociacion | El gerente de proyectos, sabe hasta qué punto puede ceder
se busca un mutuo frente a la propuesta planteada al cliente, donde salgan
Gerente de proyecto Aprobacion de la Aceptacion de la Gerente de beneficio donde el | beneficiadas ambas partes y se cumpla con certeza el acuerdo
provs propuesta propuesta proyecto cliente quede satisfecho llegado.
Programa de obra con el acuerdoy la
ajustado El conocimiento es generado por medio de la internalizacion.
v Gerente de
Gerente de proyecto
proyecto
El gerente de proyectos, gerente administrativo y director
Gerente Director Formalizar legalmente |administrativo, quienes a través de una reunion y con ayuda de|
Aceptacién dela administrativo administrativo por medio de la un abogado plasman de forma detallada todo lo que se ha
propuesta Firma de aceptacion del contrato Firma de aceptacién del contrato Contrato

Gerente
admnistrativo

aceptacion de cada uno
de los participante del
contrato de obra

acordado con el cliente final, especificando cada una de las
cléusulas del propio cumplimiento del mismo.

€l conocimiento es generado por medio de la socializacién.
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