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Analisis y realizacion de un sistema por la gestion de los TMA

Resumen

El trabajo presentado se ha realizado sobre un proyecto de construccidn de la empresa Urbaine De
Travaux. Este proyecto de construccion se sitla a Levallois-Perret, cerca de Paris en Francia.

Alo largo del proyecto, se ha llevado a cabo el estudio de la implantacién de un sistema que permite
la gestion y el tratamiento de la informacidn en un dmbito particular: el de la construccién. Este
sistema en cuestién se centra en la gestién de un determinado proceso de construccion: la
realizacion de los trabajos modificadores por el comprador (TMA en francés). Se vera mas adelante
en qué consisten estos trabajos.

Para la realizacion de este trabajo, en primer lugar, se ha estudiado en globalidad el concepto de los
TMA y el tipo de informacién que transite alrededor de este. Luego se han identificado las
necesidades y los problemas que existen actualmente con la gestién de estos TMA para motivar el
analisis de nuevas alternativas. A continuacién se ha desarrollado un analisis de los diferentes
requerimientos a implantar en una futura solucidn para finalmente acabar con un analisis de
distintas alternativas y encontrar una solucidn apropiada a la gestién de los TMA. En ultima lugar se
ha estudiado la implantacién del sistema y el coste global del trabajo.

Palabras clave: TMA (Trabajos por las Modificaciones pedidas por el comprador), Gestidn, captacion,
informacién, Construccion
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1. Introduccion

El trabajo realizado se ha desarrollado sobre el andlisis del proyecto de construccidn de Levallois-
Perret. Este proyecto consiste en la construccion de un complejo inmobiliario de uso residencial en
accesion (esto significa que el comprador compra sobre plano antes de la finalizacion del proyecto).
Lo que es importante de saber, es que por la parte estudiada del proyecto, se trata la construccién de
213 viviendas en total con un presupuesto de 53.300.300 €. Los diferentes actores que interacttan
sobre este proyecto son:

- Elcliente: BNP Paribas Immobilier(una banca Francesca) y SNC Levallois Collange (promotor
en la region de Levallois)

- El maestro de ejecucion: BNP Paribas.

- Elarquitecto: DMG

- La empresa general por la realizacion: Urbaine de Travaux

Una ilustracién (virtual) de una parte del proyecto global:

T s

IFigura 1 : Imagen de computadora del proyecto de Levallois-Perret?

1.1. Eldesarrollo de un proyecto de construccion

Antes de hablar concretamente del proyecto en si, es importante describir el funcionamiento general
de un proyecto de construccién analizando todas sus fases.

1.1.1. El proyecto global

La realizacién de un proyecto de construccidn se desarrolla a través diferentes fases. La construccion
de cualquier edificio se realiza en general en cuatros etapas.

! Fuente : sitio web de urbaine de travaux
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Primera fase: es la que sirve para obtener el proyecto propuesto por un cliente (a menudo un
promotor inmobiliario). En esta fase, el arquitecto con el promotor propone un proyecto con los
planos ya establecidos y la empresa de construccién debe responder a esta licitacién con un precio
global por la realizacién del proyecto. Una vez los precios analizados, el cliente (BNP en este caso),
selecciona la empresa que se encarga de realizacion del proyecto (Urbaine De travaux en este caso).

Segunda fase: Es la fase de elaboracién y planificacion del proyecto interno. Es la elaboracion tedrica
del proyecto. Los conductores de trabajo analizan todos los planos del arquitecto, analizan la
viabilidad global del edificio y planifican su elaboracidn.

Tercera fase: Es la fase que se llama “grandes obras” en la cual se realiza todos los elementos en
hormigdn. Finalmente, es en esta fase se realiza todos los elementos estructurales de una
construccion (muros, suelos, techo...).

Cuarta fase: Esta fase se llama la fase de obras secundarios. Es en la cual todos los subcontratistas
van a intervenir. Muchas compaiiias con sus especialidades propias intervienen simultdneamente
para finalizar el edificio. Se integran la electricidad, agua, poner el azulejo, las puertas...

Fase cinco: Fase es la fase de entrega del proyecto. El promotor viene para inspeccionar el edificio y
ajustar los ultimos detalles.

1.1.2. Los TMA

En este proyecto, el trabajo se ha centralizado sobre un proceso en particular: la gestion de los TMA.

Los TMA (travaux modificateurs acquéreurs en francés) son solicitudes de trabajo que vienen
directamente del comprador de una vivienda. El quiere modificar un elemento de su apartamento
antes de su realizacién (apartamento en accesion comprado sobre plano) y pide su realizacion a la
empresa de construccidn. En este proyecto hay 92 apartamentos con TMA sobre 213 apartamentos
en total.

En el proceso global de un proyecto de construccién, la gestién de estos TMA empieza en la fase tres
y sus realizaciones fisicas se hacen en la fase cuatro.

1.2.  Elproyecto y su justificacion

Actualmente, en Francia, el ambito de la construccién es un drea muy competitiva en o cual cada
mejora de cualquier proceso puede tener un gran impacto al final. Ademas, este dmbito de la
construccion es un ambito muy especial en el cual hay muchas personas de diferentes empresas que
interactuan. Todos estos interlocutores van a generar mucha informacién entre ellos tanto
oralmente como de manera escrita y hay mucha informacion que se pierdan [3]. Esto se debe en
gran parte al bajo uso de las tecnologias modernas por todo lo que se refiere a la gestidn,
tratamiento de datos o transmisidn de informacién. Todo esto impone a las personas en carga del
proyecto de ordenar, controlar y gestionar toda esta informacidon de manera auténoma. Por eso, es
muy importante que esta informacidn sea entendida por todos los interlocutores, pero también
almacenada de manera inteligente.
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En particular para la gestion de los TMA, la empresa tenia ningun proceso real de tratamiento o de
gestidn de informacion y, por lo tanto, habia numerosos errores desde el punto de vista técnico y
humano. Todos estos errores llegan a trabajos no conformes a lo que estaba esperado por el cliente
y esto tiene un coste [1].

Por eso, habia suficientes razones para realizar un estudio y un trabajo de analisis para la elaboracién
de un sistema de gestidn y captacion de la informacién por los TMA.

1.3. Losrequerimientos previos

Para llevar a cabo este TFM, se debe tener conocimientos en gestion de proyectos de organizacion
para tener una metodologia clara. También, hay que saber cémo estructurar su trabajo luego,
identificar el papel de cada persona/proceso y finalmente siempre identificar y seguir los objetivos.

Al nivel tedrico, se necesita una muy buena adaptacién y capacidad de asimilacién con mucha
informacién nueva que aparecen a lo largo del proyecto. Ademads, los conocimientos adquiridos en
las clases de direccién de personal, descripcion y mejora de procesos, sistemas de informacién, y en
direccion de empresas han sido utiles.

10



Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

2. Analisis del proceso de los TMA

La primera etapa para la realizacidén del proyecto es el andlisis del proceso en cuestidn: el proceso de
los TMA. Este estudio permite de ver en globalidad el funcionamiento del proceso y asi visualizar
todos los elementos alrededor del proceso (los intervinientes, los flujos de informacién...).

2.1. Funcionamiento global del proceso de tratamiento de los TMA

Se ha decidido modelizar las diferentes partes interesadas y los diferentes flujos de informaciones
gue se intercambian alrededor de los TMA. Para el analisis global del proceso de tratamiento de los
TMA, se ha realizado un diagrama que resume y modeliza los diferentes flujos de informacién que
existen alrededor de los TMA pero también los diferentes actores que van a interactuar con esta
informacién durante su ciclo.

{ Comprador }—

Si : precio transmitido

No : Nueva
Formulacion de la demanda demanda de
estimacion
Promotor ]

Andlisis primaria de la demanda

no

Transmision de la evaluacién

{ Contratista primario ]

Actualizacion de los Sintetiza y Transmite la
planos con los cambios ) SiElEGEn
{ Empresa general }
Analisis secundaria de factibilidad
no

evaluacion del coste de
Demanda de estimacion si realizacion transmitida

L Subcontratistas ‘

Figura 2 : diagrama del proceso global de la informacidn de los TMA?

2 Fuente: Elaboracidn propia
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El analisis de este diagrama permite identificar rdpidamente los diferentes actores que intervienen
durante el ciclo de tratamiento de los TMA: el cliente que ha comprado el apartamiento (el
comprador), el promotor inmobiliario (BNP paribas immobilier y SNC Levallois Collange), el
contratista primario (el arquitecto y BNP también), la empresa general de ejecucidn (Urbaine de
Travaux) y finalmente los subcontratistas que intervienen en la elaboracidn fisica de estos TMA. Lo
gue es muy importante de destacar es que cada entidad tiene solamente uno o dos interlocutores.
Hay una jerarquia dentro del proceso de gestién de los TMA. En efecto, cada interviniente puede
comunicar solamente con la persona antes o después de su posicidn en el ciclo de la informacion.
Esto permite siempre controlar el intercambio de informacidn, no tener muchos interlocutores y
sobre todo casi siempre tener interlocutores que tienen las respuestas adecuadas a las potenciales
interrogaciones.

El proceso de los TMA se inicia con la voluntad del cliente de realizar un cambio dentro de su
apartamento. Entonces, desde este momento hay un intercambio de informacién entre el comprador
y el promotor inmobiliario para definir lo que desea el cliente. Durante este intercambio, el promotor
pide al cliente de expresar claramente sus deseos para que, luego, la demanda sea bien entendida.
Una vez bien definida, la demanda se acepta o no por el promotor. El promotor puede juzgar que
esta factible o no en funcion del progreso del proyecto. Se puede que el promotor juzgue que la
demanda llegue demasiado tarde en cuanto al progreso del proyecto de construccidn y que, por
tanto, no es realizable. Se trata aqui de un analisis primario de la demanda. Si finalmente se acaba la
demanda, el promotor la transmite al arquitecto. El papel del arquitecto es de sintetizar esta
demanda para presentar la de la manera la mas comprensible a la empresa general en carga de la
realizacion del proyecto (urbaine de Travaux en este caso). Para hacer esto, el arquitecto se encarga
de modificar los planos para que se visualizen concretamente los TMA que se piden. Una vez la
demanda de modificacidon entendida por la empresa general, se debe juzgar la factibilidad técnica del
TMA. Si no es factible, se hace un retorno al promotor por el cliente. Si no, la empresa de
construccion contacta sus subcontratistas para ver cdmo realizar la modificacién y cuanto va a costar
su realizacién. Para hacer esta estimacion de precio, se transmite todos los detalles de realizacion
por email. Una vez la realizacion del TMA cifrada por los subcontratistas y transmitida a la empresa
general, ella misma transmite esta estimacion al arquitecto y al promotor (es el Unico caso donde se
contacta al mismo tiempo el arquitecto y el promotor porque el promotor no tiene ningln poder de
decisidn sobre esto). Luego, el promotor analiza esta estimacion para verificar si es realista desde su
punto de vista. Si la estimacion le conviene él la transmite al comprador directamente. Sino pide una
nueva estimacion a la empresa general hasta que sea conveniente por los dos partes. Una vez
transmitida, el comprador puede decidir o no de realizar la modificacidn sabiendo su precio de
realizacion. El ciclo de informacidn propio a los TMA se acaba con la decisidn del cliente.

2.2. Analisis mas profundo: andlisis de los subprocesos

Con el primer analisis se tiene una descripcion de las interacciones entre los interesados pero no se
describe el tipo de informacion que transite durante esta gestidon de los TMA. Para profundizar este
analisis, se ha decidido enfocarse en cada una de las etapas del proceso mas en profundidad. Para
hacer esto se ha dividido el proceso global en diferentes subprocesos mas detallados. Cada
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subproceso esta asociado a un actor del proceso y describe el proceso de gestidn de la informacién
de los TMA al nivel de este actor.

2.2.1. El subproceso informativo asociado al promotor

El primer subproceso que se puede identificar es el subproceso asociado al promotor inmobiliario
(BNP paribas). Se puede especificar este subproceso porque el promotor tiene un servicio de
comunicacion para los clientes (un “showroom”) y un departamento de “construccidon” con un
equipo que se puede cualificar de equipo de “trabajo” y que va a comunicar directamente con los
intervinientes del proyecto de construccidn. Se han resumido los flujos de informacién que hay
dentro de este subproceso en el diagrama siguiente:

\ Comprador

/

Intercambios de informacién
por correoy cajaa caja

{ Show roorﬁ promotor Ji

Intercambios por Subproceso informativo
email Yy reuniones
del promotor

‘" | Equipode obra del ’
promotor

|

no

si

R e Transmision de la informacion por email
con formulario estandarizado

Contratista primario

Se puede que se hace una transmision de
informacion directa también

{ Empresa general J

Figura 3 : diagrama de descripcion del subproceso informativo del promotor®

La primera etapa, como en el diagrama general, es la voluntad del cliente de realizar un cambio en su
apartamento. Para hacer esto, el comprador intercambia informacidn con el promotor por email con
el departamento del showroom. Luego el showroom necesita informacidn adicional y convoca el
cliente cara a cara para definir correctamente cual son sus expectativas (visualizacién sobre plano,
rellena de formulario...). Una vez la demanda bien definida y sintetizada, él showroom va a transmitir
por email la demanda al equipo de obra del promotor. El papel principal del equipo de obra es

3 Fuente: Elaboracidn propia
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sintetizar las demandas, pero sobre todo de realizar una primera seleccién. En efecto, el equipo de
obras puede identificar algunas demandas que no son factibles conociendo el progreso inicial del
proyecto y los tiempos de tratamiento de las demandas. Por eso hay demandas por las cuales el
promotor estima que es demasiado tarde para ser capaz de realizarlas y envian un email (redactado
por el equipo del showroom) con una respuesta negativa al comprador con esta justificacion. Una vez
esta factibilidad temporal verificada, el equipo del promotor va a crear un archivo el cual se sintetiza
la demanda y va a enviar todo el archivo por correo al arquitecto (existe la creacidén de un archivo por
cada demanda tratada y transmitida). Se puede también que el promotor transmita al mismo tiempo
a la empresa general para ahorrar tiempo. En efecto, el papel principal del arquitecto es actualizar los
planos con los cambios, pero sin esto la empresa general puede empezar a anticipar la realizacién y
asi no perder demasiado tiempo.

2.2.2. El subproceso informativo asociado a la empresa general y los subcontratistas

Los flujos de informacién por la gestion de los TMA dentro del subproceso de la empresa general y
los subcontratistas se resumen en el diagrama siguiente:

‘ Contratista primaria [|<

‘ Transmision de informacion

por coreo con formulariosy
planos
\!

‘ Responsable del proyecto ’

No : devolucién por
mail con justificacion

Si : Explicacion de las expectativas

. cajaacajay transmisién por coreo Subproceso
" informativo
e e e el dela
‘ Conductorde | | Conductorde ’ s
Trabajo 1 ' Trabajo 2 P
G — —_— general

Interéémbios por email 0 en persona

\

“Subcontratista | l Subcontratista | [ Subcontratista ‘
1 i 2 i 3

Intercambios de informacién por modificaciones que
necesitan diferentes intervinientes

Transmision de la estimacion de
precio por coreo

Figura 4 : Diagrama del subproceso informativo de Urbaine de Travaux y sus subcontratistas®

4 Fuente: Elaboracidn propia
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En este subproceso se puede ver que el proceso de tratamiento de la informacion por la empresa
general es un poco mas complejo. Hay muchos intervinientes dentro del subproceso que deben
intercambiar informacion. La primera persona interesada es el responsable del proyecto. Como visto
antes, es el arquitecto o el promotor que va a transmitir la demanda de modificacién del cliente. Esta
demanda tiene el formato de un formulario rellenado por el comprador y el promotor. Este
formulario se acompafia de los planos actualizados por el arquitecto. La transmisidon de estos
documentos se hace usualmente por correo. Se puede también que se organicen reuniones cuando
la empresa general necesita mas precisiones o que falta informacién. Una vez recibido, el
responsable del proyecto va a realizar el segundo andlisis de la demanda. Durante este analisis, el
responsable del proyecto que conoce en tiempo real la situacion de progreso del proyecto va a juzgar
si la modificacién puede realizarse. También, si es una demanda especial, se debe estimar si
técnicamente es realizable o no. Si la demanda esta juzgada no realizable (técnicamente o demanda
hecha demasiado tarde), el responsable del proyecto envia un correo directamente al contratista
primario con el rechazo. Si este andlisis es positivo, el responsable transmite a los conductores la
informacién util por email y expone las expectativas del cliente y del promotor. A menudo, hay
diferentes conductores que estan en relacién con diferentes subcontratistas (subcontratistas de
diferentes dmbitos). Por eso, cada conductor va a contactar sus propios subcontratistas interesados
por las modificaciones deseadas. Casi siempre, se explica a los subcontratistas la demanday se
transfiere por email la demanda sintetizada por el conductor. Asi, los subcontratistas pueden realizar
una estimacion de precio precisa. Esta fase es crucial porque, si la estimacion esta mal hecha, la
empresa general perderd dinero. Por eso, es comun que hayan muchos intercambios entre los
conductores y sus subcontratistas para estar seguro de no olvidarse de ningun elemento y cifrar bien
la realizacion del TMA. Una vez la estimacion realizada, los conductores se encargan de transmitirla
directamente al promotor que va a juzgar su exactitud analizando su cohesidn con lo que estaba
pedido (se tiene tablas con precios establecidos para comparar) y luego transmitirla a los clientes.
Cuando los clientes reciben la estimacion de precio de lo que desean realizar, ellos pueden decidir de
realizar o no el TMA. Es comun que antes de aceptar el cliente intercambie mucho con el promotory
asi la empresa general para contestar algunos precios e intentar negociar.

2.3. Conclusion del estudio

Con el andlisis de este proceso de tratamiento de los TMA, se ve claramente que es un proceso
complejo que hace intervenir una gran cantidad de personas diferentes, de empresas diferentes y
que, ademas, se necesita una gestion organizada y clara para no equivocarse y no perder dinero
como visto [1].
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3. Analisis del tratamiento de la informacion inicial de los TMA

La primera fase en el estudio de un nuevo proceso es el analisis de la ciencia actual y los hechos
sobre el subjeto. Se ha decidido realizar este analisis identificando los problemas que aparecen
actualmente alrededor de la gestion de los TMA. “Este examen debe ser efectuado de manera tal
gue permita establecer, entre otros, cudl es el rol que desempefiara el sistema a desarrollar, sus
objetivos y limites, las restricciones de arquitectura y la existencia o no de sistemas similares dentro
de la organizacién” [4]. El analisis de estos problemas permite identificar las limitaciones que existen
y visualizar la motivacién de desarrollar un sistema de gestion para resolver estos problemas.

Para este analisis de los hechos e identificacion de los problemas, se ha utilizado lo que se hace
actualmente en la empresa general de construccion Urbaine de Travaux para la gestion de los TMA.

3.1 Presentacion de lo que se utiliza actualmente

Actualmente, en la empresa hay una persona que se encarga de la captacion y del tratamiento de
toda la informacién en relacién con los TMA. Para realizar esto, se utiliza cinco tipos de
“herramientas” (hoja de recepcidn, seguimiento de recepciones, tabla de seguimiento general, trama
de estimacion de precio y finalmente un archivador). Estos cincos elementos representan la
estrategia y la trama de seguimiento inicial por la gestion de los TMA. Se puede visualizar el aspecto
de estos 5 elementos en los anexos (1 a 5) al fin del informe.

El objetivo de esta parte no es de analizar los procesos en detalle con sus funcionamientos sino de
identificar los diferentes problemas que puedan ocurrir durante sus usos. Este analisis permitird
luego visualizar las limitaciones del proceso inicial y asi de analizar las necesidades en un segundo
tiempo. Para realizar esto, se han utilizados las herramientas de las encuestas y de los casos de uso
aplicados a la empresa [14].

3.2. analisis de los problemas iniciales

Para el analisis de estos diferentes problemas que pueden ocurrir, se ha decidido tener un
seguimiento formal y utilizar una tabla para resumir todo esto.

ID Problema Causa Herramienta
preocupada
Documentos con demasiada informacidon | Hoja de recepcién
que pueden traer confusiones

Seguimiento
Muchos documentos en formato papel recepciones
gue se deben rellenar manualmente
Tabla de seguimiento
1 Pérdidas de tiempo Recerca de documentos en formato papel | general

que pueden perderse

Archivador
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Pérdida de tiempo muy importante para
el empleado para gestionar estos
documentos

Actualizacion manual de los documentos
debido a sus formatos papel

Pérdidas financieras

Olvido de datos claves que traen
incidencias a la realizacién de los TMA y
trabajos adicionales a pagar

Problema de comprensidn de los datos
con documentos demasiado cargados
gue trae también incidencias en la
realizacion de los TMA

Perdida de informacién por culpa de la
perdida de documentos en formato papel

Seguimiento
recepciones

Tabla de seguimiento
general

Trama de estimacion
de precio

Archivador

Mala transmisién e
intercambio de la
informacion

Formato papel no permite una
transmisién instantdnea y segura de la
informacion

Intercambio de los documentos e
informacidn no hecho debido al formato
global del proceso de gestidn centrado en
el uso de la empresa de construccion

Olvido de fechas importantes de
transmisién de documentos por falta de
algun recordatorio

Hoja de recepcién

Seguimiento
recepciones

Tabla de seguimiento
general

Trama de estimacion
de precio

Archivador

Proceso de gestion
poco estandarizado y
dificil a seguir

Falta de una trama clara de realizacién de
esta gestién de informacion

Documentos sobrecargados de
informacidn y no poco organizados

Demasiados documentos a la carga de un
Unico utilizador

Hoja de recepcion

Seguimiento
recepciones

Tabla de seguimiento
general

Trama de estimacion
de precio

Archivador

tabla 1 : Resumen de los problemas iniciales por la gestion de los TMA

Aparece claramente que una simplificacion y una revision del proceso inicial se necesita. Hay
numerosos puntos que se pueden mejorar y limitaciones que pueden ser sobrepasadas gracias a la
implantacion de un sistema de gestidon adaptado. Para tener un sistema que se cualifica de adaptado,
se debe analizar, gracias a los problemas identificados, las necesidades que traen estos problemas.
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3.3. Necesidades asociadas a estos problemas

Durante un estudio, para tener un éxito, la etapa siguiente de la identificacién de los problemas es

reflexionar sobre las necesidades existentes [4]. Esto permite determinar el contexto general del

estudio, el/los objetivos principale(s), los diferentes retos importantes en relacién con este estudio y

también las estrategias potenciales a utilizar luego.

Se ha elegido realizar este analisis operando por ambito. El objetivo es destacar conclusiones en cada

ambito Los ambitos seleccionados son ambitos en los cuales hay diferentes desafios importantes en

relacion con el desarrollo y el uso de un sistema de gestion de la informacion por los TMA: el ambito

técnico, humano y financiero. El analisis se ha apoyado como previamente gracias al estudio de

entrevistas y casos de uso [14].

Ambito Problemas Necesidades asociadas
identificados
Ofrecer un buen monitoreo de emisiones y trazabilidad
de la informacidn intercambiada para no tener
problemas de intercambios de informacidn con olvidos
de difusion
Mala transmisién e
intercambio de la Configurar un analisis de las solicitudes de TMA: se
informacion debe establecer un analisis estandarizado de las
Técnico demandas de TMA por comprension y visualizacidon
Proceso de gestién rapida de lo que esté pedido.
poco estandarizado y
dificil a seguir No olvidar ninguna solicitud: se necesita un sistema con
una estructura clara que permite una visualizacion
rapida de la informacién importante en relacion con la
realizacion de los TMA vy asi olvidar ninguna informacion
Permitir realizar controles de realizacién in situ para
atestar de la conformidad del TMA
Permitir no movilizar una persona a tiempo completo
Pérdidas de tiempo simplificando el proceso de gestion y implicando
utilizadores de las diferentes partes interesadas
Humano Proceso de gestion
poco estandarizado y Se necesita un sistema que permite gestionar la
dificil a seguir informacién de manera sencilla, guiada y segura
Tener un buena y clara transmision de informacion para
Pérdidas financieras evitar perder dinero realizando los TMA en
conformidad desde la primera vez y asi evitar trabajos
Mala transmisién e adicionales que tienen un coste
Financiero intercambio de la
informacion Se necesita un seguimiento financiero detallado,
comprensible y accesible a todos los utilizadores para
tener una transparencia financiera alrededor de los
TMA

tabla 2 : Analisis de las necesidades iniciales alrededor de la gestion de los TMA
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Esta tabla muestra bien la necesidad global de implantar un sistema de gestién por una buena
realizacion de los TMA y permite también tener una idea de los diferentes retos que debe cumplir

este sistema.

Ahora que se ha visto el procedimiento global de funcionamiento, los problemas que ocurren vy las
necesidades asociadas, hay que interesarse concretamente al analisis del sistema de gestion de los

TMA en cuestion
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4. Seleccion y presentacion de una estrategia por el analisis de los
requerimientos del sistema

La estructura tedrica por el analisis de cualquier sistema empieza con el analisis de los
requerimientos asociados a este sistema. Sin embargo, antes de analizar estos requerimientos, se ha
decidido de escoger una técnica de analisis apropiada.

Antes de hablar de cualquier sistema o herramienta que se puede considerar, se debe analizar en
detalle todos los elementos alrededor de los TMA y de su gestion gracias a un sistema para luego
definir los requerimientos adaptados a las necesidades de los futuros usuarios. La identificacién y
obtencidn de los requerimientos es uno de los pasos mas importantes para la realizacién de un
proyecto, herramienta o sistema, porque los contribuyentes los mas implicados en el fallo de un
proyecto estan relacionados con los requerimientos. Entonces, este analisis permite reducir de
manera significativa el riesgo de fallo de la realizacién del proyecto global.

Sin embargo, antes de analizar estos requerimientos, se ha decidido escoger una técnica de analisis
apropiada. En la literatura, existe una gran variedad de tecnologias y métodos diferentes (andlisis
ergondmico, analisis empirico...) para el analisis de los requerimientos. Pero hay una que parece muy
adaptada para este proyecto: el proceso de la ingenieria de Requerimientos (IR). Es un proceso que
permite de recopilar, analizar y verificar las necesidades de un interesado para un sistema. La meta
principal de la IR es entregar una especificacidn de los requerimientos asociados a este sistema
correcta y completa [12]. La ingenieria de requerimientos permite por lo tanto describir en
globalidad los requerimientos sobre un proyecto/sistema dado. Se ha elegido la IR por diferentes
razones [12]:

e Permite gestionar las necesidades de un proyecto de forma estructurada
e Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyecto/sistema

e Disminuye costos y retrasos

e Mejora la calidad del sistema final

e Evita rechazos de los usuarios finales

Ahora que se ha elegido la técnica global para el analisis de los requerimientos, se debe seleccionar
una metodologia para aplicarla. En efecto, este proceso de IR puede aplicarse mediante una gran
variedad de metodologias. En la tabla siguiente se resume la mayoria de las metodologias que se
pueden usar por la ingenieria de requerimientos:
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MODELO Oliver and EIA /1S-632 IEEE Std 1220- CMM nivel RUP DoCRU
Steiner 1996 1994 Repetitivo (2)
Evaluar la Analisis de Andlisis de Identificacion Analisis del Evaluar la
informacién requerimientos | Requerimientos | de Problema informacidn
disponible requerimientos disponible
Definir métricas | Analisis Estudio de los Identificacion Comprender Elicitacion y
efectivas funcional requerimientos | de las obtencién de
restricciones necesidades de | los
del sistema a los requerimientos
desarrollar involucrados
Crear un modelo | Sintesis Validacién de Analisis de los Definir el Analizar el
del requerimientos | requerimientos | sistema alcance del
comportamiento proyecto
del sistema
Crear un modelo | Analisis Analisis Representacién | Analizar el Analisis de los
Actividades de los objetos y.control del funcional de los o alcance del requerimientos
sistema requerimientos | proyecto
Ejecutar el Evaluaciény Comunicacién Modificar la Especificacidn
analisis estudio de de los definicién del de los
funciones requerimientos | sistema requerimientos

Crear un plan

Verificacion de

Validacién de

Administrar los

Validacion del

secuencial funciones requerimientos | cambios de sistema
de construccion y requerimientos
pruebas

Sintesis

Estudio

y evaluacion del
disefio

Verificacion
fisica

Control

Tabla 3 : Tabla de analisis de los diferentes procesos de aplicacién de la IR®

Finalmente se ha decidido utilizar la metodologia DoRCU (documentacidn de requerimientos

centrada en el usuario) por la aplicacién del método de ingenieria de requerimientos. El criterio por

el cual se ha elegido esta metodologia es porque “es una metodologia para la Ingenieria de

5 Fuente: inspirado de la tabla del documento [12]
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Requerimientos caracterizada por su flexibilidad y orientacién al usuario” [4]. Esta muy importante

centralizar el analisis del sistema sobre el usuario potencial. Una buena elaboracién de un sistema se

hace gracias a un buen estudio de sus requerimientos desde el punto de vista del utilizador.

Para resumir todos estos elementos, a continuacidn se ilustra el funcionamiento general de la
ingeniaria de requerimientos aplicando la metodologia DoRCU:

UdI ELICITA ANALI |lespECIFI YA
T3y CloN sis D : CION Y

¢ H YA CACION L CERTIFI
CACION

a ngcnicria
de

Softwarse

figura 5 : Esquema de la metodologia Flexible propuesta (DoCRU) ¢

6 Fuente: documento [4]
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5. descripcion de la obtencion de los requerimientos

La primera etapa en el ciclo de definicién de los requerimientos es la obtencidn de toda la
informacién alrededor del sistema de gestion de los TMA para luego “planificar” la obtencién de los
requerimientos asociados a todos estos elementos. Por lo tanto, se define en esta etapa las
diferentes fuentes explotables para encontrar informacion en relacidon con un sistema de gestién de
los TMA, los diferentes interesados, pero también las diferentes técnicas que se pueden utilizar para
determinar estos requerimientos.

Al final de esta parte se debe tener claro el procesamiento global de obtencidn de los requerimientos
asociados al sistema de gestion.

5.1. Identificacion de las fuentes

EL primer andlisis que se hace en esta obtencién de los requerimientos es el analisis de las diferentes
fuentes que se tienen a disposicion. Es importante identificar lo que se puede usar por la aplicacion
de la ingenieria de requerimientos para apoyar de manera concreta y técnica lo que se dice. Un
problema inicial creciente es al aumento del nimero de trabajos cientificos que se realizan y asi el
aumento de las publicaciones cientificas. Eso es finalmente un problema porque el desarrollo
acelerado de la ciencia se combine al crecimiento exponencial de la literatura cientifica y ahora es
dificil de buscar, asimilar y recuperar una informacidn util, y viable en un drea de interés particular.
Este fendmeno se puede llamar “la crisis de la informacidn”. Es muy importante analizar todas las
alternativas disponibles para encontrar informacién adaptada a las necesidades, pero también
informacioén fiable.

Se puede distinguir dos tipos de fuentes: las fuentes internas al sistema de gestién de los TMA y su
ambito de aplicacion pero también fuentes externas a todo esto. Se ha resumido los tipos de fuentes
utilizadas (internas/externas) en esta tabla:

Tipo de fuente Descripcion Las fuentes
Recopilacion de la Estos dos tipos de -utilizacién de
informacidn existente fuentes se utilizan en informacién que
actualmente cualquier analisis que provienen de
Manuales y otros necesita un enfoque publicaciones en
documentos técnicos en “cientifico”. Cualquier linea
relacién de cerca o de lejos = trabajo de analisis se
con la gestion de los TMAy  debe apoyar sobre las -Aplicaciones de
la implantacién de un informaciones métodos
sistema adaptado. existentes y por eso encontrados en la
sobre trabajos ya literatura

efectuados y publicados
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Fuentes
Internas

Fuentes
externas

o
4 )
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ETSEIB

Normativas internas a la
organizacion/Empresa

Manuel y otros

documentos que se utilizan

actualmente por la gestion
de los TMA
Formularios u otros

documentos que se utilicen

en los procesos iniciales

Personal cualificado y
acostumbrado a la gestion
de los TMA

Funcionamiento y
funcionalidades de otros
sistemas similares

Legislacién y normativas
que inciden en el proceso

sobre el subjeto en
cuestion.

La
organizacién/empresa
por la cual se realiza el
trabajo puede tener
normativas internas que
se deben aplicar. Sus
aplicaciones van a
marcar el estudio con
normas a respetar. Cada
informacién o
realizacion debe
respetar estas
normativas

Esta muy importante de
apoyarse sobre lo que
ya estd disponible en la
empresa, pero también
sobre lo que se hace en
relacién con la gestidn
de los TMA

Recuperar informacion
gracias a la experiencia
del personal interno de
la empresa es muy util y
eficaz

Analizar y entender el
funcionamiento de otros
procesos/sistemas que
permiten la gestién de
un proceso con una base
de datos es muy
rentable y seguro

Como por las
normativas internas,
esto va a influenciary
guiar la elaboracion del
sistema que debe ser en

-Recopilacion de
todas las fuentes
graciasa una
bibliografia
-Normativa PMR
por las personas a
movilidad reducida

-Normativa SERKAL

-Normativa NF
1500 y NF 250 al
nivel de seguridad
por la electricidad

-Procesos y
metodologias que
se usan
actualmente en la
empresa por la
gestion de los TMA

-Base de datos
disponible en la
empresa sobre la
gestion de los TMA

-Descripcion de la
gestién inicial con
sus puntos
positivos y
negativos

-Cual son las
expectativas por el
sistema de gestion
-publicacién
cientificas sobre
internet

-Trabajos en linea
sobre la gestion de
datos
-Certificacion
Qualibat

-normativa ISO

9001 por la
cualidad
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adecuacion con estos
elementos

Tabla 4 : tabla de identificacién de las diferentes fuentes’

-Normativa ISO
14001 por la
gestion ambiental

Se observa que hay una gran variedad de fuentes diferentes lo que permite una amplia recopilacion

de informacién (informaciones en relacién directa o no con la gestion de los TMA).

5.2. Identificacion de las partes interesadas

Para un andlisis técnico del sistema de gestién de los TMA, se debe identificar las diferentes partes

interesadas. Por interesados se entiende las personas que van a interactuar directamente o

indirectamente con el sistema de gestién. Un interesado es cualquier persona u organizacién que

puede influenciar positiva o negativamente los resultados de un proyecto. La identificacidon de estas

personas permite, luego, rapidamente identificar los actores relevantes para la recogida de

requerimientos. Esta fase puede ser vista como un complementario de lo que esta hecho por la

descripcién global del proceso de los TMA y los diferentes actores que interactdan alrededor. Aqui se
hace lo mismo, pero alrededor directamente del sistema de gestion de los TMA.

En este analisis es muy importante incluir todos los actores relevantes, pero también de instaurar

una relacién estructurada de estos diferentes interesados. Se ha realizado todo esto mediante la

tabla siguiente:

Arquitecto

Rol organizativo Intereses Preocupaciones Criterios de éxito
Solo recibe Tener Asegurarse que la | Ahorrar tiempo e
solicitudes de directamente un | difusion de intermedios por
cambios de soporte de planos estd bien | el pedido de

planos por falta
de los TMAy se

notificacidon de
cambio, pero

hecha a todos los
interesados y que

cambios y luego
la difusion de la

Subcontratistas

encarga de también de se reciben todas | informacion
actualizarlos en difusiény las notificaciones | actualizada
el sistema transmisién de
datos
Como el Tener noticias Asegurarse que la | Ahorrar tiempo e

arquitecto, el
papel principal de
los
subcontratistas
con este sistema
es la gestion de
notificaciones
pidiendo la
puesta en linea
de informacion
nueva

inmediatas sin
intermedios y
tener un soporte
claro sobre lo
cual introducir la
informacion
pedida

difusién de
planos esta bien
hecha a todos los
interesados y que
se reciben todas
las notificaciones

intermedios por
el pedido de
cambios y luego
la difusion de la
informacién
actualizada

7 Fuente: Elaboracidn propia
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Promotor

Eselquevaa
ensefiar lo mas
de informacién
en el sistema de
gestion. El
permite de crear
y actualizar la
base de datos del
sistema

La elaboracién
del sistema de
gestién podria
simplificar la
entrada de datos,
pero sobre todo
permitir un
almacenamiento
y organizacién de
estos datos

Es posible
realizar un
sistema de
gestién comun
con diferentes
interesados que
vienen de
empresas
distintas y tienen
diversas
expectativas

Elaboracién de
un sistema facil
de uso por su
caso y facilmente
accesible a todos
los utilizadores

Empresa general

Ella tiene el rol
mas importante.
Puede ser vista
como el gestor
del sistema de
gestién. Su papel
es de sincronizar
y validar un gran
parte de la
informacidén que
estd en el
sistema.

Permitir una
gestion eficaz,
sencillay
metodoldgica de
los TMAy asi
permitir una
realizaciéon de los
TMA sin errores.

Factibilidad de un
sistema de
gestion que
permite se
centralizar la
informacion de
todos los
interesados y
gestionar la de
manera eficaz.

Ahorro al nivel
humanoy
financiero: el
sistema permite
de “automatizar”
y viabilizar esta
gestidn y asi
ahorrar el tiempo
de analisis y el
dinero debido a
los errores

Tabla 5 : tabla de los diferentes actores potenciales del sistema?®

Con esta tabla, se tiene claro cuales son los diferentes actores que van a interactuar en el sistema,

pero también cudles son sus roles generales con respecto al sistema. Se ve también lo que puede

traer a estos actores la implantacidn de este sistema y finalmente cuales son los elementos del

sistema a controlar por los cuales estos actores tienen miedo.

5.3. Escoger técnicas de obtencion de los requerimientos

La ultima fase del proceso de preparacion a la obtencién de los requerimientos es escoger la técnica

de eleccidn. Hay que elegir una técnica para recolectar y definir estos requerimientos.

5.3.1. Las técnicas generales

La técnica que se debe seleccionar debe ser eficaz por la recogida de informacién en relacién con los

requerimientos del sistema de gestidn. Sin embargo, esta técnica debe sobre todo ser adaptaday

puede aplicarse al caso de los TMA con respecto a los interesados y el ambito de aplicacién.

Entre las diferentes herramientas que se utilizan para determinar los requerimientos de informacion

de un sistema estudiado, se encuentran métodos interactivos con los usuarios potenciales [13]:

- Entrevistas y encuestas hechas sobre los diferentes interesados

- Lluvia de idea

- Muestreos

8 Fuente: Elaboracidn propia

26



Analisis y realizacion de un sistema por la gestion de los TMA

- Andlisis del proceso de trabajo: investigacién sobre datos de las empresas preocupadas
- Casode uso

Hay también métodos que no interfieren con los diferentes usuarios:

- Observacién in situ: observacion de los diferentes comportamientos en relacién con el uso
del sistema o elementos alrededor
- Elaboracién de prototipos exploratorios y el analisis de las observaciones hechas

5.3.2. La eleccion de una técnica

Se han resumido en la tabla siguiente cuales son las diferentes técnicas y cuales son su funcién en el
proceso de analisis de los requerimientos:

Evaluar la Licitacion y Analizar Analizar Especificar los |Validacion
informacidon| obtencién alcance |[requerimientos|requerimientos
disponible [requerimientos| proyecto

Entrevistas y X X X
Cuestionarios

Lluvia de X X
Ideas

Prototipos X

Observaciones X X
In situ

Analisis del X X
proceso de
trabajo

Caso de uso X X

Muestreos X X
Tabla 6 : Evaluacién de las diferentes técnicas por el analisis de requerimientos’

Se ha elegido cuatro técnicas que estdn juzgadas como complementarias y pueden lograr una
decisién completa y detallada de los requerimientos.

Primeramente, se ha elegido la utilizacidon de entrevistas y encuestas: estos métodos permiten
recoger la opinién y las necesidades de los diferentes interesados de la empresa en relacién con el
sistema de gestion. Esto permite saber donde se puede encontrar la informacién y ayudar a

% Fuente: inspirado del Documento [12]
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encontrar requerimientos adaptados al alcance del proyecto. Se han utilizados estas mismas técnicas
en el parrafo 3.

Se ha elegido también el uso de las observaciones in situ y el analisis del proceso de trabajo para
documentar y describir las tareas que realizan los usuarios y asi permitir analizar y especificar los
requerimientos.

Finalmente, para encargarse de la validacion final del sistema de gestion desarrollado, se ha elegido
la técnica de prototipo que permite visualizar concretamente si los requerimientos elegidos y su
aplicacion responden a las necesidades.

Se han elegido estos cuatro métodos que permiten realizar un estudio global y completo del estado
inicial de las metodologias y de los datos que se usan en la empresa en relacidn con el sistema de
gestion de la informacion por los TMA [13]. Las otras técnicas son menos adaptadas a este tipo de
caso de estudio debido a una organizacién mas amplia por sus aplicaciones.

Esta fase es muy util para luego confirmar la idea que se tiene de la organizacién y de sus objetivos
por la creacidn e implantacidn de un sistema de gestion. Los diferentes implicados en estos métodos
son el analista y los usuarios (las personas que interactuan y se encargan de la gestién de los TMA).
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6. Obtencion y andlisis de los requerimientos

Ahora se debe realizar esta recogida de informacidn para los requerimientos, pero también realizar

un andlisis de esta informacién. Para hacer esto se han aplicado diferentes cuestiones sobre el

sistema de gestion futuro y los elementos alrededor de éste para luego, segun la perspectiva de las

cuestiones planteadas, recomendar un tipo u otro de modelo por la realizacién del sistema.

6.1. Modelizacién teorica del desarrollo del sistema

La modelizacién tedrica del sistema y de los elementos alrededor que van a interactuar van a guiar el

analisis y la identificacidn de los requerimientos. En efecto, se ha hecho un andlisis primario de

donde se puede encontrar la informacion en relacién con la gestidn de la informacidn de los TMA

gracias a un sistema informatico, pero ahora se debe detallar este andlisis aplicando las metodologias

vistas previamente. El resultado de esta parte es de tener claro el objetivo del sistema, quieny qué

serdn implicados y también como.

6.1.1. Los futuros utilizadores potenciales

En la parte de analisis sobre los diferentes actores potenciales, se ha obtenido una tabla con los

potenciales actores del sistema para tener claro donde se puede encontrar la informacién relativa a

la gestién de los TMA mediante un sistema informatico. Ahora, en esta fase, se desarrolla la

descripcién propia de este sistema y, por eso, se debe determinar los actores futuros del sistema

describiendo sus papeles al nivel del funcionamiento del sistema, pero también sus

responsabilidades con respecto al sistema. Se ha resumido todos estos elementos gracias a una tabla

de actores:

Usuario

Descripcion

Responsabilidades

Operador del promotor

Introduce en el sistema los datos en
relacién con lo que pide el cliente.

Actualizacién de datos cuando hay
noticias del sistema

Se encarga de transmitir al cliente la
informacidn que sale del sistema

Desde un punto de vista profesional
este rol pueden ejercerlo también
técnicos del promotor o empleado
“normal”

Registracion de un nuevo caso
de TMA

Buena transcripcién de las
peticiones del cliente

Entrada de la informacion de la
solicitud

Entrada de devolucion de
estimacion de precio

Buena transmision de las
respuestas del sistema
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Operador de la empresa
general de construccion

Introduce todos los datos necesarios
al funcionamiento del sistema

Validacion de las demandas de TMA
en acuerdo con el progreso del
proyecto de construccion

Validacién primaria de las
estimaciones de precio

Ensena la conformidad (o no
conformidad) de realizacién de los
TMA

El usuario no debe tener una
formacion técnica, pero
conocimientos de programacion es
un bonus.

Gestion de devoluciones por
las estimaciones de precio

Se encarga de la entrada de los
controles de conformidad de
los TMA

Gestion de las noticias de
aceptacion de los TMA 'y
estimaciones de precio

administrador del sistema

Desde un punto de vista profesional,
el usuario debe tener un perfil
técnico medio y que mantendrad las
configuraciones basicas del sistema
y la gestion de usuarios

Configuracidn del sistema
Gestién perfilas y usuarios

Gestion incidencias

Los diferentes
subcontratistas

Introduce en el sistema la
informacion en relacion con las
estimaciones de precio pedidas

Tareas sencillas que su pueden
realizarse por un utilizador sin
cualificacion especial

Gestion de las noticias para la
entrada y actualizacién de las
estimaciones de precio

El arquitecto

Introduce en el sistema los planos
actualizados con los TMA pedidos

El arquitecto se puede encargar
directamente de esta funcién que
no necesita cualquier cualificacién
técnica

Gestiodn de las noticias del
sistema por la actualizacién de
los planos que estan en el
sistema

Tabla 7 : los roles de los actores con el sistema®®

Gracias a esta tabla, se tiene claro cuales son los diferentes actores que van a interactuar con el

sistema y brevemente sus roles en relacién con la gestidon de la informacién dentro del sistemay la

gestion del sistema propio.

6.1.2. Las futuras funciones del sistema

10 Fuente: Elaboracién propia
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Se debe analizar de manera mas precisa las diferentes funciones propias al sistema y las relaciones
entre estas funciones entre los diferentes actores visto previamente. Finalmente, se debe analizar
cuales son las grandes funciones del sistema y como ellas van a interactuar entre ellas.

Para realizar este analisis se ha decidido de realizar algunos diagramas SysML muy utilizados por el
analisis metodoldgica de un sistema. Estos diagramas permiten mostrar las interacciones funcionales
de los actores con el sistema. Se ha decidido realizar un diagrama de contexto y un diagrama de
modelo de negocio. Esto permite analizar en detalle y en situacién concreta los servicios que permite
satisfacer el sistema y sobre cual utilizadores.

Primeramente, se ha decidido realizar un diagrama de contexto para contextualizar lo que se ha
hecho en la parte previa con los diferentes actores del sistema de gestién aplicando las funciones
realizadas:

Cliente

. 4

Transmision de-ihformacion

1 Subcontratistas

&

A

Promotor - Realizacion/actualizacion de estimaciones de precio

- Entrada de salicitud de TMA

N - Situacién de validacién de los precios

de realizacién

h 4

Solicitud de entrada de estimaciones de precio

Solicitud por la V\falfdacfén.del_prg_cio de Sistema de
los TMA e ., -
gestion
- 4
4 Solicitud de actualizacién de los planos
con los TMA
Solicitud de validacién y conformidad
" de los TMA / AN
/s / N\
) Plé\ﬁos;actualizados
- Situacion de validacion de los TMA Y

- Situacién de“conformidad de los TMA X
— Arquitecto

Empresa de
construccion

Figura 6 : Diagrama de contexto del sistema™!

En este diagrama se puede observar como se centraliza todas las acciones e informacion de todos los
actores en el sistema de gestidn de los TMA. Este diagrama muestra también que cada utilizador
tiene una interaccidn a doble sentido con el sistema, es un sistema que permite de interactuar con
los utilizadores y poner informacion en relacién con todos los utilizadores.
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Se ha elegido también realizar un diagrama de modelo de negocio para detallar los elementos
utilizados dentro del sistema de gestién y permite también de visualizar de manera mas precisa y con
mas detalle como los diferentes actores interactian con el sistema.

Sistema de gestion de los TMA

Recopilacion de
los TMA pedidos .
por los clientes .

Operador de empresa de
construccion

Administrador

- Sistema de ~ .

las estimaciones
de precio

Subcontratistas

« Uses » . / T
Interfaz de

— notificacion del .
sistema
Sistema de AN
comunicacién v

Figura 7 : diagrama de modelo de negocio del sistema de gestién de los TMA*?

Operador del Promotor
Arquitecto

La realizacion de este diagrama permite de visualizar concretamente el uso del sistema por sus
utilizadores por la gestion de los TMA. Se ve claramente cudles son los elementos que van a
interactuar con los diferentes utilizadores y esto permite tener una primera idea de lo que podria ser
los diferentes requerimientos asociados al uso del sistema.

6.2. Identificacion de los requerimientos

La determinacion de los requerimientos de un proceso o de un sistema puede hacerse solamente
cuando se ha definido antes el funcionamiento global de los elementos y personas alrededor del
sistema, pero también del propio sistema. No se puede identificar requerimientos adaptados a las
necesidades sin tener todos estos elementos claro. Estos requerimientos son verificados
comparandolos con los objetivos globales del sistema original expresados durante el hallazgo de
hechos [4].

La identificacidn de los requerimientos se ha hecho principalmente gracias a las entrevistas y
cuestionarios aplicados a los diferentes utilizadores potenciales. Se ha obtenido la identificacion de
los requerimientos funcionales pero también no funcionales por el sistema de gestion de los TMA.

12 Fuente: Elaboracién propia
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6.2.1. Requerimientos funcionales

Para una mejor y mas clara clasificacion de los requerimientos funcionales, se han dividido en grupos
como pestanas que tendrdn la interfaz del sistema. También se ha de tener en cuenta que, si el
usuario que accede a la plataforma es el operador del promotor, el arquitecto, los subcontratistas o
el administrador de la empresa de construccién, la interfaz tendra variaciones.

Antes de entrar en el sistema: pestafia “casa”:

1. Elusuario debera poder registrarse en el sistema, introducir sus datos, establecer una
contrasefia y clasificar su estatuto.
2. Elusuario debera tener la opcidn de restablecer la contrasefia via email.

Pestafia” inicio”:

El sistema debe ofrecer un chat mediante los usuarios del sistema puedan intercomunicarse.
El chat debe permanecer disponible o minimizado en todas las pestafias del sistema.
El chat debe registrar y agrupar las conversaciones organizando las por cada TMA.

o vk w

Se debe tener accesible todas las pestanas del sistema a todos los usuarios

Pestafia “los TMA”:

7. Se debe centralizar e intercambiar en esta pestafia toda la informacidn a propdsito de los
TMA en tiempo real con todos los utilizadores

8. Elusuario deberd tener acceso a una pagina que muestre toda la informacion del TMA
deseado (clickando en el titulo): naturaleza del TMA, fechas importantes, estado del
proyecto, planos asociados, subcontratistas involucrados, controles de conformidad...

Operador del Promotor:

9. El utilizador debe poder definir una nueva propuesta de TMA donde establezca los siguientes
datos: titulo del TMA, fecha de registracion, explicacién breve, apartamento involucrado y
fechas limites.

10. El usuario en todo momento debe tener la opcidn de cancelar el proyecto y ser redirigido a la
pagina inicial.

Operador de la Empresa de construccion:

11. Debe advertir el utilizador cuando hay nuevas demandas de TMA

12. Se puede aceptar o no una nueva demanda de TMA en funcidn del progreso real del
proyecto de construccidn. Se debe enviar una noticia al operador del promotor, arquitecto y
subcontratistas para inférmalos del resultado

13. El sistema debe permitir ensaiar el resultado de los controles de conformidad del TMA

preocupado
Arquitecto:
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14. El sistema debe advertir el arquitecto de la creacién y aceptacion de un nuevo TMA que
requiere la actualizacién de su plano.
15. El sistema debe permitir de actualizar el plano asociado a un TMA

Los subcontratistas:

16. El sistema de advertir los subcontratistas de la creacién y aceptacidon de un nuevo TMA que
requiere asi una estimacién de precio.

17. El sistema debe permitir a los subcontratistas de ensenar una estimacidn de precio asociada
a un TMA. Esto debe enviar una noticia al operador de la empresa general por una solicitud
de validacién luego al operador del promotor si esta validado

Pestaria “calendario”:

18. La pagina debe contar con una herramienta de calendarizacién que plasme el tratamiento de
un TMA en un diagrama de Gantt editable

19. La herramienta de calendarizacién debe poder mostrar el proyecto en forma de calendario
donde deben aparecer los entregables por cada utilizador

20. El sistema debe generar noticias al utilizador interesado cuando una fecha limite se acerca

Pestaiia “balance de costes”:

21. El sistema debe suministrar un seguimiento financiero detallado de las realizaciones de los
TMA utilizando los precios aceptados por el promotor

Otros requerimientos:

22. El usuario deberd poder acceder al perfil de los diferentes actores del sistema

23. El usuario debe poder acceder a todos los documentos subidos en el sistema sin poder
modificarlos

24. Se debe actualizar e intercambiar toda la informacién entre todos los utilizadores en tiempo
real

6.2.2. Requerimientos no funcionales

“Los Requerimientos No Funcionales, los cuales son considerados como restricciones a la solucion,
los autores mencionan como ejemplos: los requerimientos de portabilidad, los requerimientos de
reutilizacion, requerimientos de usabilidad, requerimientos de disponibilidad, requerimientos de
performance...” [14] Por eso, se ha decidido clasificar estos requerimientos en funcién de los campos
a los que pertenecen.

Seguridad:

1. Sien algin momento se identifica alglin ataque de seguridad o alguna brecha del sistema, el
sistema dejara de operar hasta que un administrador de seguridad lo desbloquee. Se
detectara mediante avisos via mail al administrador.

2. Codificacién hash SHA-1 para asegurar la cuenta de cada usuario
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3. Todos los sistemas deberan respaldarse mediante una copia de seguridad cada 24 horas.
Estos respaldos se almacenardn en una localidad segura que estara ubicada en un edificio
distinto al que estd el sistema.

4. Elsistema debera de estar desarrollado aplicando patrones de programacién que
incrementen la seguridad de los datos.

5. Verificacién de identidad cuando no hay una conexion del utilizador después de 7 dias

Eficiencia:

6. Elsistema debe ser capaz de procesar 100 transacciones por segundo. Esto se podra verificar
mediante un software testing de servicios web.

7. Este sistema debe ser capaz de operar de una manera correcta con hasta 20 usuarios con
sesiones concurrentes.

8. Los datos que sean modificados en la base de datos del sistema deben estar actualizados
para todos los usuarios que acceden a ellos en menos de 0,5 segundos.

Usabilidad:

9. Elsistema dispondra de manuales de usuario estructurados adecuadamente.
10. El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 3 horas.
11. El sistema debe tener un uso intuitivo

Seguridad del hardware:

12. El sistema no podrd seguir operando si la temperatura externa es menor a 5 grados Celsius.

13. El sistema no podrd seguir operando si la temperatura interna es superior a 80 grados
Celsius.

14. El sistema no seguird operando en caso de fuego en el edificio donde esta almacenado.

Dependabilidad:

15. El tiempo para iniciar o reiniciar el sistema no podrd ser mayor a 4 minutos.

16. La tasa de tiempos de falla del sistema no podra ser mayor al 0.02% del tiempo de operacion
total.

17. El promedio de duracion de fallas no podrd ser mayor a 10 minutos.

18. La probabilidad de falla del sistema no podra ser mayor a 0.05.

Otros requerimientos:

19. El sistema sera desarrollado para ser usado en cualquier navegador web (Chrome, Firefox,
Safari, etc.)
20. El sistema no debe costar mucho dinero por su desarrollo

7.4. Priorizacion de los requerimientos

Cada requerimiento debe priorizarse de manera tal que las necesidades de alta prioridad pueden ser
encaradas primeras. Durante el desarrollo del sistema, esto permite una disminucion de los costos y
permite de ahorrar tiempo en procesamiento de los inevitables cambios de los requerimientos. Los
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requerimientos deben tener prioridades basandose en las necesidades del usuario, su cote de

realizacion y también el riesgo asociado a su realizacién [4].

Para la necesidad, se asocia un valor por el requerimiento respeto a la importancia de la necesidad

(esto se analiza gracias a las encuestas y analisis de las necesidades iniciales): nota alta por una

importancia alta. Es muy importante noticiar que estas notas son notas subjetivas atribuidas gracias a

los elementos de analisis a disposicidn.

El coste es un coste de estimacion de desarrollo del requerimiento dentro del sistema (puede ser en

unidad de tiempo o moneda): coste alto cuando nota alta

El riesgo es una apreciacion del riesgo técnico por la implantacion del requerimiento en el sistema

gue depende de la complejidad técnica, por ejemplo. Hay que asignar un baremo cuantitativo

también (riesgo mas alto asociado a nota alta)

Se ha hecho una priorizacién por los requerimientos funcionales y luego otra por los requerimientos

no funcionales en las tablas siguientes aplicando esta féormula:

Resultado = Valor — Coste — Riesgo (1)

Priorizacidn de los requerimientos funcionales:

Requerimiento Valor Coste Riesgo Resultado
1 4 1 2
2 3 1 2 0
3 6 3 3 0
4 4 1 1 2
5 5 3 2 0
6 8 2 1 5
7 10 1 2 7
8 8 2 1
9 9 2 1
10 6 4 2 0
11 7 1 2 4
12 7 1 1 5
13 9 2 1
14 6 2 1
15 8 1 1
16 6 3 2
17 9 1 2 7
18 5 2 3 o
19 5 1 3
20 8 1 2
21 10 2 1 7
22 5 1 2 2
23 9 2 3 4
24 9 2 2 5
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Se ha hecho lo mismo para los requerimientos no funcionales:

Tabla 8 : Tabla de priorizacién de los requerimientos funcionales®®

Requerimiento Valor Coste Riesgo Resultado

1 9 1 2

2 5 3 1

3 6 3 3 0

4 4 1 1 2

5 5 2 2 N
6 8 3 1 4

7 6 2 2 2

8 10 2 1 7

9 9 3 0

10 10 1 2 7

11 10 1 2 7

12 6 3 2

13 6 3 1 2

14 6 2 1 3

15 6 1 1 4

16 5 2 : a—
17 7 1 2 4

18 8 2 1 5

19 7 1 3 4

20 5 1 .

Tabla 9 : Tabla de priorizacidn de los requerimientos no funcionales

Se obtiene una priorizacién de los requerimientos funcionales y no funcionales con una prioridad de

ejecucion en el sistema de los requerimientos que tienen el resultado mds grande (en negro en la

tabla). Gracias a este analisis, al momento del desarrollo del sistema, el programador ahorrara

tiempo proponiendo un sistema con los requerimientos mas importante en prioridad.

13 Fuente: Elaboracién propia
1 Fuente: Elaboracién propia
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7. Analisis de los riesgos internos del sistema

Un analisis de los riesgos se debe hacer antes de cualquier realizacidn concreta de un proyecto. En
efecto, para la realizacion de cada proyecto, hay muchas diferencias entre lo esperado y lo obtenido.
Una de las soluciones para anticipar esto es el andlisis de los riesgos.

El andlisis de los riesgos por la realizacién de un proyecto es esencial por su buen funcionamiento
futuro. De hecho, el disefio de un sistema de gestion y captacién de la informacién implica muchos
riesgos de diferentes naturalezas y en todas las etapas de su desarrollo.

Sin embargo, en el dmbito de la construccién, hay muy poca comunicacion alrededor de los riesgos
en relacion con la gestion de proyecto o algo de este tipo. Esta falta de comunicacién y estudio
alrededor de estos riesgos proviene de una falta de procesos formalizados para abordar estos riesgos
[6]. En consecuencia, sobre la base de los andlisis anteriores, se trata de realizar un analisis completo
de los riesgos del proyecto. Esto consiste en una lista lo mds exhaustiva posible (ver las tablas a
continuacién) de los riesgos de no éxito del sistema, los medios para eliminar los riesgos o, al menos,
reducirlos y, finalmente, el coste de la medida prevista y su eficacia.

Para le evaluacidon de estos riesgos, se ha evaluado para cada riesgo: la probabilidad de ocurrencia
(P), la gravedad del riesgo (G) y la criticidad (C).

Determinar el indice de riesgo puede asociarse a la resultante de la probabilidad de que ocurra un
factor de riesgo particular y la importancia del riesgo para el proyecto en caso de que se produzca[7].
Esta técnica de andlisis es una técnica de analisis cuantitativo. Pero aqui no se trata de un “coste”
debido al riesgo, pero de criticidad de un riesgo sobre otro.

En las tablas siguientes se resumen las escalas seleccionadas para realizar este analisis:
Probabilidad P:

Probabilidad Valor
Muy Baja 1
Baja 2
Media 3
Elevada 4
Muy elevada 5

Tabla 10: Valores de probabilidad asociadas a los riesgos®®

Gravedad G:
Gravedad Valor
Muy Baja 1
Baja 2
Media 3
Elevada 4
Muy elevada 5

Tabla 11 : Valores de gravedad asociadas a los riesgos®

15 Fuente: Elaboracién propia
16 Fuente: Elaboracién propia
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Criticidad C: C=P=x+G (2)

Ahora que se han visto las diferentes escalas de medicion, se debe identificar cuales son los riesgos
en relacion con el desarrollo y la implantaciéon del sistema de gestidn por los TMA. La identificacién
de los riesgos alrededor de un proyecto puede hacerse gracias a varios métodos. Se ha elegido
realizar un analisis de asunciones, un Brainstorming y una entrevista con un experto para listar estos
riesgos. Como se dice en el libro de los métodos de evaluacidn de los riesgos laborales [9], el orden
l6gico es primeramente una definicion precisa de los riesgos y calculo de estos riesgos para
considerar en consecuencia los métodos posibles de gestién de estos riesgos.

Lista de los riesgos identificados por cada ambito:

Horario:

e No respeto de las fechas limites del proyecto

Técnico:
e Estar abrumado con demasiado de demanda y de datos a gestionar
e Complejidad de realizacién del sistema demasiada grande
e Dificultad para poner en marcha el sistema
e Dificultad de implantar el sistema en el funcionamiento inciial
e Sistema demasiado complicado y no comprehensible por los utilizadores
e Interferencia entre la informacién dentro del sistema
e Falta de recursos por la realizacidn del sistema

Financieros:
e Sistema no rentable

Humano:
e Problemas de comunicacion entre los diferentes actores del proyecto
e Mala comprension de la demanda inicial y des las necesidades

Para facilitar la comprensién, se ha decidido de resumir todo el analisis en las tablas siguientes:
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. . . . Coste de Eficacidad
Riesgo Natura C Como reducir/prevenir el riesgo -,
medicion
Riesgos del proyecto
No respeto de las fechas limites Horario Respetar mi horario establecido inicialmente Organizaci(IS Buena
n persona
cotidiana
5
Falta de recursos por la realizacion del Técnico 8 La realizacién necesita un presupuesto inicial Organizacio A verificar
. . . . . ny recerca
sistema técnico gracias a la literatura o otros trabajos ya al inicio del
realizados que pueden llegar a faltar en algunos proyecto
€asos
Analizar progresivamente los datos disponibles'y Muy buena
Estar abrumado con demasiado de Técnico 4 de manera metddica y organizada Toma un tiempo de
demanda y de datos a gestionar adaptacion
. . . Muy buena
. o, . . Explotar los trabajos de la literatura y hablar con Tener el tiempo de ¥
Complejidad de realizacion del sistema Técnico 9 .
. las personas cualificadas entender los
demasiada grande
procesos a
explotar
Dificultad para poner en marcha el Corregir los disfuncionamientos y hablar con las . Buena
. . . Tener el tiempo de
sistema Técnico 1 personas cualificadas.
0 entender los
procesos a
explotar
Tabla 12 : Tabla de andlisis de los riesgos asociados al sistema®”
7 Fuente: Elaboracidn propia
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

. , . . Coste de Eficacidad
Riesgo Natura C Como reducir/prevenir el riesgo -
medicidn
Riesgos del proyecto
Dificultad a implantar el sistema en el Humano Comunicar sobre el sistema. Poner giedmp% Buena
. . o . . edicado
funcionamiento inicial eventualmente a disposicién un manual de uso al estudio
5 para incitar a utilizarlo de esto
Sistema demasiado complicado y no 15 Desarrollar un sistema sencillo de uso y de giedmp% A verificar
. . L L . ‘. edicado
comprehensible por los utilizadores Técnico comprension para ser utilizado facilmente al estudio
para
simplificar
Explicar el funcionamiento a los utilizadores 'y Tiempo de A verificar
. . . . especificar el tipo de dato que se debe utilizar L,
Interferencia entre las informaciones Técnico 4 explicacidny
dentro del sistema especificacion
del sistema
financier ) g Mu
. Desarrollar el sistema con el presupuesto Andlisis de las ¥
Sistema no rentable o} 16 L. , . . . buena
minimo. Ir a lo basico para ahora dinero y soluciones
tiempo. mas 0 menos
costadas
Problemas de comunicacién entre los Humano Integrarse en el proyecto y sociabilizar con los Nada Buena
diferentes actores del proyecto 12 potenciales actores (actual o futuro)
Mala comprensiéon de la demanda humano 15 Analizar y entender cercanamente la Muy buena

inicial y des los requerimientos del
sistema

informacidn en relacién con las expectativas y
demandas por la gestién de los TMA

Tiempo del andlisis

18 Fuente: Elaboracidn propia
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Estas dos tablas resumen el analisis cuantitativo efectuado por cada riesgo, dando también una
solucién para intentar disminuir el impacto/probabilidad del riesgo y finalmente una estimacion del
coste (de manera cualitativa) que tiene estos riesgos sobre el proyecto.

Se observa rdpidamente que hay tres riesgos principales que tienen la criticidad mas larga: el riesgo

ligado a la mala comprension de las expectativas del sistema, el riesgo ligado con la realizacion de un
sistema demasiado complejo por su uso y su comprension por los utilizadores y finalmente el riesgo

al nivel de la rentabilidad del sistema de gestidn.

El proceso de gestidon de los riesgos puede realizarse mediante cuatros diferentes maneras [7]:

e Evitar el riesgo en eliminando el riesgo interesandose a su causa

e Mitigar el riesgo reduciendo la probabilidad, el impacto o ambos

e Transferir el riesgo: otro se hace cargo del riesgo, algo/alguien que puede superarlo (servicio
nunca gratis)

e Aceptar el riesgo asumiendo el riesgo monitorizando lo (se debe comunicar esta decisién a
todos los interesados para prevenir)

Para el problema de complejidad de comprensidn del sistema y la mala comprension de las
expectativas, se puede mitigarlos reduciendo la probabilidad o el impacto o ambos. Para la
complejidad, hay que dar mucha importancia a este elemento durante el desarrollo del sistema para
permitir la realizacidn de un sistema lo mas intuitivo y comprehensible posible. Para analizar bien las
expectativas hay que utilizar correctamente el estudio hecho en la parte previa durante la realizacién
del sistema.

Para el riesgo ligado a la rentabilidad de la realizacién del sistema y luego de su explotacidn, se ha
elegido de aceptar el riesgo y asumir lo. Esto es muy riesgoso por la creaciéon de un nuevo sistema.
Pero se debe recordar que el ambito de la construccidn es muy poco novador y que, por eso, no se
puede realmente predecir el impacto econdmico que va a tener la implantacion del sistema.
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8. Las alternativas exploradas

Cuando se han definido los requerimientos de un proceso, la etapa siguiente es el analisis de su
desarrollo e implantacion. Para esto, se debe elegir una herramienta para permitir luego el desarrollo
del sistema. Para la eleccion de la herramienta, hay dos posibilidades:

- Eluso de un proceso ya desarrollado que puede adaptarse: hay numerosos procesos de
gestidn de la informacién que permiten de poner a disposicion de los utilizadores una
plataforma conectada al web y por lo tanto interconectada a todos los utilizadores y que
podrian adaptarse a nuestro caso de gestién de los TMA. En la literatura también, hay
numerosos trabajos publicados que hablan del desarrollo de un sistema de gestion.

- Pedir a un programador la codificacion y realizacidn del sistema de gestién desde cero: ahora
gue se ha presentado todos los aspectos alrededor del sistema de gestion, el programador
tiene todos los elementos alrededor del sistema para codificarlo correctamente. Al final
tenemos aqui un trabajo de preparacidon que permite ahora a un programador de realizar el
sistema con las expectativas analizadas.

Para elegir una de las dos soluciones, se debe tener en consideracién las diferentes restricciones que
pueden aparecer debido al organismo/empresa que se encarga de su realizacion, pero también del
ambito de realizacidn. Debido al hecho que se tiene a disposicién algunos elementos de una
metodologia por la gestién de los TMA y que, ademds no se tiene a disposicién un programador, se
ha elegido la primera propuesta.

8.1. La adaptacion del sistema antiguo

Esta etapa puede asimilarse a la aplicacién de la herramienta de los 5S en lean management. En
efecto, con la aplicacidn de este “nuevo” sistema de gestidn de informacidn, se quiere estandarizar y
crear un habito en esta gestidn pero se quiere también eliminar lo no necesario, ordenar, limpiar e
inspeccionar lo existente [11]. Se quiere finalmente aplicar esta estrategia de los 5S para mejorar el
sistema ultimo y ver si esta posible de proponer los requerimientos que se esperan.

Para hacer esto, “los analistas de requerimientos deben comprender esos sistemas “[12] (hablando
del ultimo sistema) Por eso, se ha decidido identificar cuales son los puntos del tGltimo proceso de
gestidn que se podrian guardar o mejorar e implantar los en el nuevo sistema tomando en cuenta
siempre el analisis de requerimientos hecho antes.
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Puntos fuertes

Puntos

informacién hecha a mano

Elementos A integrar ; Lo que debe proponer el
para usar los A corregir por su sistema
) uso en el sistema
en el sistema
Formato papel Estandarizar un formato de
Trazabilidad de la hoja de recepcidn informatica
informacidn Seguimiento de la difusidn
de informacion Permitir un seguimiento
Hoja de Seguimiento informatico de las fechas de
recepcion sencillo Actualizacion de la difusidn de los diferentes

documentos

Documento de
seguimiento de
las recepciones

Visidn rapida de los
apartamentos
preocupados por los
TMA

Seguimiento visual
y claro de los datos
que se esperan del
cliente

Formato papel

Sin cuantidad exacta, solo
permite de visualizar sin
tener un seguimiento
cifrado de las recepciones

Estandarizar un documento
informatico de seguimiento de
las recepciones

Permitir de mantener cuentas
sobre las recepciones y los
apartamentos con TMA

Resume todos los
elementos
importantes con la

Demasiado de informacion
en un documento

Ordenar y limpiar el contenido
inicial

Trama transferible
directamente a los
intervinientes

Formato papel

Tabla de ) e .
. gestion de los TMA | Analisis financiero no muy | Ampliar los detalles de balance
seguimiento de ) -
y las fechas detallado financiero
los TMA
Seguimiento Ensenar los TMA uno a Automatizar en parte la
financiero uno a la mano entrada de informacion
Trama de Trama sencilla de Guardar la trama, pero con una
estimacién de uso Estimacidon que resulte estimacion de precio refinada
precio demasiada compleja

Automatizar en parte la
realizacién de esta estimacion
de precio

Archivador por el
seguimiento de
los TMAYy la
elaboracion de
fichas de control

Hojas de control
importante y con
un formato eficaz

Papel del
archivador de
centralizar la
informacidn sobre
los TMA

Formato Papel

Actualizacién de los
documentos hecho a mano

Guardar la idea de las hojas de
control, pero informatizar las

Guardar el aspecto de sistema
que centraliza toda la
informacién

Actualizacién de los datos de
manera informatica para
actualizar todo en mismo
tiempo

Tabla 14 : Resume de lo elementos recuperado sobre el tltimo modelo por el sistema®®

Con esta tabla, se resume finalmente los requerimientos que se deben afiadir/asociar a los

encontrados en el analisis.

1% Fuente: Elaboracién propia
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestion de los TMA

8.2  Analisis de las alternativas

Para el analisis de las alternativas posibles para el desarrollo del sistema de gestion, se ha utilizado
un Benchmarking. El Benchmarking es considerado como una herramienta de auto evaluacién y de
apoyo a la toma de decisién, creado por la ciencia de gerencia [8] y es exactamente lo que se
necesita por este proyecto. En efecto, esta herramienta va a permitir descubrir y aprender
diferentes tecnologias o procesos y después hacerlos competir y luego elegir uno.

Lo que es importante de tener en cuenta en la busqueda de soluciones es el factor de que el dmbito
de la construccidon es un poco especial a nivel de las comunicaciones y las tecnologias usadas [3]. Por
eso, el sistema de gestidn debe utilizar una herramienta lo mas sencilla posible para realizar este
sistema de gestidon y debe ser compatible con todos los potenciales utilizadores.

Finalmente, se ha destacado tres propuestas: dos softwares que se presentan como una plataforma
de gestién y una herramienta adaptable en un sistema de gestion.

Software Visiobat:

Este software creado por una empresa privada se destina al acompafiamiento de las empresas que
tienen una profesién en relacién con la construccion. Este software permite de gestionar, controlar e
intercambiar la informacidn de un proyecto. Este software ya bien desarrollado puede ser una buena
herramienta para la elaboracion de un sistema de gestion de la informacion.

Logicial Batiwork:

Este software parece mucho al otro software Visiobat, es también un software gestionado por una
empresa privada que acompafia empresas para la creacién de proyectos en el ambito de la
construccion. Este software también puede ser una buena herramienta por la elaboracién de un
sistema de gestion de la informacidn.

Excel:

Esta herramienta en libre servicio y por lo tanto mas accesible a todos también puede ser una
solucion de herramienta de ayuda a la realizacidn de este sistema de gestidn y captacion de la
informacién por los TMA. En efecto, la herramienta es muy flexible y puede ser utilizada por
numerosas funciones diferentes. La ventaja principal es que es una herramienta muy polivalente y se
puede desarrollar el sistema como se quiere. Esto puede permitir de realizar un sistema de gestién
mas adaptado a lo que se quiere pero va a pedir mas de trabajo.

Se ha hecho una tabla para resumir y comparar un poco las funcionalidades de estas tres soluciones:
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Funcionalidad Visiobat Batiwork Excel

Gestion documentaria

Documentos almacenados X X X
Gestidn de los histéricos X

Trazabilidad de la X X
informacién

Accesibilidad a la X X

informacién muy sencilla
Gestion financiera

Seguimiento financiero X X
Seguimiento del progreso X X
Gestion de la informacion

Mensajeria integrada X X

Seguimiento en tiempo X

real de las difusiones

Centralizacién de la X X X
informacién

Intercambio de la X X

informacién

Notificaciones y alertas X

integradas

Explotable sobre Excel X X

tabla 15 : Analisis de las funcionalidades de las diferentes soluciones

Analizando esta tabla se puede pensar que el software Visiobat es el que presenta mas
funcionalidades y, por eso, es el mas adaptado. Sin embargo, estas funcionalidades deben ser de
acuerdo con los requerimientos del sistema. Es por eso que se ha hecho un analisis AHP para
determinar la solucién mas adaptada.

8.3. Aplicacion del método AHP: eleccion de una alternativa

El método AHP (analisis multicriterio jerarquica) es un método de comparacién de diferentes
soluciones analizando diferentes criterios. El objetivo principal de este estudio es ayudar a la toma de
decisién. Es también una metodologia para formalizar un problema, aclarar el contexto de la toma de
decisién antes de realizar una evaluacion y comparacion de las diferentes soluciones [7].

Para aplicar este método, hay toda une metodologia bien especifica que permite al final de tener una
solucion clara al problema.

La primera etapa consiste en preparar el analisis y especificar cuales son las diferentes soluciones
gue se deben comparar, pero también cuales son los criterios de comparacion elegidos a aplicar a
estas soluciones. En esta exploracion de alternativa, como visto previamente, las tres soluciones son
Visiobat (Vis), Batiwork (Bat) y Excel (Ex). A estos tres soluciones potenciales se ha decidido de aplicar
5 de los criterios mas importantes (de manera subjetiva).
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestion de los TMA

La eleccion de estos 5 criterios se ha hecho gracias al analisis de la priorizacién de los requerimientos
funcionales y no funcionales hecha en la parte 7.4 (se ha utilizado los criterios mas importantes)
asociada al analisis de los requerimientos encontrados con el proceso utilizado anteriormente en la
parte 8.

Al final, el analisis en paralelo de los criterios funcionales y no funcionales mds importantes con los
requerimientos del Ultimo proceso a implantar en el sistema, se obtiene estos 5 criterios:

e Simplicidad de utilizacién y de comprensidn por el utilizadores y las personas que interactdan
con el sistema (simplicidad)

e Coste de realizacion y de explotacion del sistema (coste)

e Intercambio de la informacién en tiempo real (intercambio)

e Permite un seguimiento y andlisis financiero (financiero)

e Gestion y actualizaciéon de la informacion en tiempo real (actualizacion)

Los criterios establecidos, se puede instaurar una escala para luego permitir de comparar todo esto.
“Para aplicar el método AHP no hace falta contar con informacidon cuantitativa sobre el resultado que

alcanza cada alternativa en cada uno de los criterios considerados” [10].

Se ha resumido esto en las tablas siguientes:

Comparacion entre Valor
2 criterios

Muy Baja
Baja
Media
Elevada
Muy elevada 5
Tabla 16: escala de los valores de comparacion®

AlwlN|R

Se puede ahora aplicar el método matricial asociado al método AHP [10]:

La primera etapa de este método es de comparar por un criterio dado las diferentes alternativas que
existen por la realizacién del sistema. Para realizar esta comparacion, se ha realizado encuestas y
entrevistas con personas que ya habian utilizado estos procesos. Se ha preguntado de poner notas
por estos tres procesos aplicando los diferentes criterios. Entonces, esta importante de noticiar que
estas notas estdn subjetivas a las personas preocupadas sus puntos de vista. Estas notas se resumen
en la tabla siguiente (se ha resumido solamente el andlisis del criterio de simplicidad de uso para
simplificar el informe):

20 Fyente: Elaboracién propia

\r
~)

47 V, s
S

!’am

)
2

> b

ETSEIB



Memoria de TFM

Simplicidad de uso Excel Visiobat Batiwork
Excel 1 5 7
Visiobat 1/5 1 5
Batiwork 1/7 1/5 1
SUMA 47/35 31/5 13

Tabla 17: Tabla de comparacion con el criterio de simplicidad®

Se debe ahora normalizar esta tabla y calcular el promedio de cada solucidn por este criterio:

Simplicidad de uso Excel Visiobat Batiwork Promedio
Excel 0.745 0.806 0.538 0.696
Visiobat 0.149 0.161 0.385 0.232
Batiwork 0.106 0.032 0.077 0.072

Tabla 18: Tabla normalizada de comparacidn con el criterio de simplicidad®

Ahora, se debe comparar entre ellos los diferentes criterios de comparacién dando una importancia
mayor o menor en funciéon de la necesidad o requerimiento que se estima lo mas importe. Por
ejemplo, aqui, hablando con los utilizadores, el criterio de simplicidad parece ser el mas importante.
Una vez mds, los valores dados por la importancia de un criterio sobre otro son subjetivos a las
personas interesadas

Esta comparacioén esta resumida en la tabla siguiente:

intercambio actualizacion financiero Precio simplicidad
Intercambio 1 2 3 1/3 1/3
actualizacion 1/2 1 1 1/4 1/4
financiero 1/3 1 1 1/4 1/4
Precio 3 3 4 1 1/2
Simplicidad 3 4 4 2 1
Totales 47/6 11 13 23/6 14/6

Tabla 19: Tabla de comparacion entre los diferentes criterios??

Como previamente, se debe normalizar esta tabla y calcular las ponderaciones promedio por cada

fila:

21 Fuente: Elaboracién propia
22 Fyente: Elaboracién propia
23 Fuente: Elaboracién propia
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intercambio actualizacion financiero Precio simplicidad Ponderaciones

promedio de fila
Intercambio 0,13 0,18 0,23 0,09 0,14 0,1540
actualizacion 0,06 0,09 0,08 0,07 0,11 0,0808
financiero 0,04 0,09 0,08 0,07 0,11 0,0765
Precio 0,38 0,27 0,31 0,26 0,21 0,2877
Simplicidad 0,38 0,36 0,31 0,52 0,43 0,4009

Tabla 20: Tabla normalizada de comparacién entre los diferentes criterios*

La ultima etapa de este método AHP es el cdlculo del vector prioridad global que va a indicar que

solucidén es la mas adaptada por nuestra alternativa con los criterios seleccionados.

intercambio | actualizacién financiero Precio simplicidad Vector prioridad
global
Excel 0,7 0,6 0,7 0,7 0,3 0,5
Visiobat 0,2 0,3 0,2 0,2 0,6 0,4
Batiwork 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
vector prioridad 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4
criterios

Tabla 21: Tabla normalizada de comparacién entre los diferentes criterios®

Finalmente, de acuerdo con los resultados del estudio, la solucion elegida por la realizacion del

sistema de gestion de los TMA es el uso de un Excel. En efecto, es la solucidén que tiene el vector de

prioridad global mas alto [10]. Esto significa que, con estos criterios aplicados, un Excel es el mas

apropiado para permitir la realizacién del sistema.

Este resultado puede parecer sorprendentes cuando se sabe que Visiobat es un software

especializado en la gestidn por los proyectos de construccion y tiene mas aplicaciones en relacién

con los requerimientos que el Excel (tabla 15). Esto se debe al factor financiero que fue juzgado como

lo mds importante en este estudio. En efecto, la solucién debe costar nada por su realizacion.

Visiobat necesita una licencia de pago y es porque tiene solamente la secunda place.

24 Fuente: Elaboracién propia
%5 Fuente: Elaboracién propia

49

ain
ey
"'*“x""‘.'

ETSEIB




Memoria de TFM

9. realizacion del sistema

En acuerdo con el resultado previo, se ha realizado el sistema de gestidn gracias a un Excel. Para
esto, se ha probado crear un sistema que sintetiza toda la informacién alrededor de los TMA
cumpliendo un maximo de requerimientos analizados en la parte 7.4. Ademas, se ha elegido
inspirarse del sistema inicial mejorandolo. El sistema creado permite de tratar un apartamento y sus
TMA a la vez.

Primeramente, por la centralizacion de la informacién se ha creado diferentes pestanas y la
globalidad de las pestanas representan el sistema de gestién.

Présentation Réception TMA THMA Contrdles Chiffrage Devis client Bilan Financier Validation Base de données

figura 8 : Resumen de las pestafias del sistema?®

A continuacién, para simplificar la exposicidn del sistema, se presenta rdpidamente el sistema
presentando cada pestaia y su papel.

Pestana “présentation”:

Esta pestafia resume las informaciones principales del apartamento preocupado y sus TMA
asociados. Se reune el numero del aparamento, nombre de los comprados e informacién sobre la
evolucidn global de realizacion de los TMA. Esto permite de mostrar el progreso actual por cada
apartamento y tener un acceso rapido a esta informacién. Las lineas blancas se rellenan
automaticamente cuando se completa la tarea en la pestafia correspondiente

26 Fuente: elaboracién propia
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Logement

Noms acquéreurs

Indice

Controles

Devis client

Bilan Financier

Validation

Figura 9 : pestafia «présentation» del sistema®”

Pestarna “Reception TMA”:

Esta pestafia permite de sintetizar informaticamente informaciones sobre el apartamento
preocupado por los TMA. Esta pestafia se rellena al momento de la recepcion de nuevos TMA. Se
precisa la validacién o no de los TMA, las fechas de recepcion y difusién de los documentos, los
subcontratistas afectados y por fin el progreso real in situ de los trabajos en el apartamiento.

27 Fuente: elaboracién propia
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Pestaiia TMA:

Figura 10 : Hoja de recepcién®®

Se ensefia cuales son los tipos de TMA a realizar asociando cada TMA a las subcontratistas
involucradas. Es en esta pestafa que se detallan los TMA y sus realizaciones. Para esto, se ha creado

una base de dato (anexo 6) recopilando todos los TMA posibles. Esto permite de “automatizar” la

entrada de los TMA en el sistema.

28 Fuente: elaboracién propia
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WC2 ¥

Chiffrage

] > [«

i

PIECE CORPS D'ETAT
S ST T FICHE DE CHOIX / ACCORDS

CONCERNCEE CONCERNE
Réinitialiser

Terminé l
Entrée e
Mext -
Mint E Chiffrage
Cloisons k
Electricité =
Plomberie
P t
C:',?:::ge Contrdles
Peinture o
PIECE CORPS D"ETAT
ey | FICHE DE CHOIX / ACCORDS
CONCERNCEE CONCERNE
Terminé ' Réinitialiser
Entrée Parquet =]
Suppression parquet
Suppression plinthe parquet Chiffrage

Fourniture et pose parquet

Fourniture et pose plinthe parquet
Plus value templacement parquet en 120 mm

i

Controles

figura 11 : Pestafia de entrada de los TMA%

Como se puede ver en la imagen previa, el utilizador puede interactuar con las otras pestafias del
Excel gracias a diferentes botones y asi sincronizar la informacién en tiempo real.

Terminé Réinitialiser

Chiffrage

Controles

ek

Figura 12 : ilustracién de los botones de accién®

- El botdn «Terminé » permite finalizar la entrada de datos en el sistema y rellenar
la linea blanca “TMA” de la hoja de presentacion.

- El botén “Chiffrage” permite transferir todas las TMA en la pestafia “chiffrage” y
asi obtener directamente los precios asociados a cada TMA en esta pestafia.

- El botdn “controles” transfiere todos los TMA en la pestafia “chiffrages” por su
explotacién.

- El botdn “reinitiliser” permite de reinicializar los datos del Excel.

Pestana “Controles” y “validation”:

2% Fuente: elaboracién propia
30 Fuente: elaboracién propia
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La pestafia “controles» utiliza los TMA ensefados en la pestaiia “TMA” y recopila la informacion

alrededor de los controles hecho in situ. Cuando se hace un control, hay que ensefiar el resultado en

esta pestana. Esto permite tener un seguimiento de los puntos conformes o no alrededor de la

realizacion de los TMA y obtener este tipo resultado:

1 : Conforme

2 : Non Conforme

3 : En attente

BILAN DES CONTROLES

\ 60%

Figura 13 : Pestafia « validation »3

Pestana “chiffrage” y “deuvis client » :

Estas pestafias permiten el estudio financiero por la realizacién de los TMA. Este estudio se

hace en dos etapas.

La primera etapa se realiza gracias a la pestafia “chiffrage” utilizando la pestafia “TMA” y
la base de datos para asociar cada TMA a su precio de realizacion. Se recopilan de manera

organizada todos estos elementos en esta pestaia:

38%

2%

ETSEIB

PIECE CORPS D'ETAT PRIX devis
CONCERNCEE CONCERNE FICHE DE CHOIX / ACCORDS UNITE QUANTITE PRIX U. PRIX TOT. PRIX U. ST PRIXTOT. ST ST
Entrée Cloisons Création faux-plafond BA13 m2 1,28 35,43 27,06 34,64 34,64
Mint Suppression porte tiercée u -1 181,22 -181,22 244,68 -244.68 -248,81
Mint Suppression de facade et aménagement placard u -1 226,94 -226,94 0 0,00 -216,19
Parquet Suppression parguet m2 -1,95 -126,24 52 -101,40 0,00
Parquet Suppression plinthe parquet ml -1,8 -14,56 6,1 -10,98 0,00
Carrelage Fourniture et pose carrelage m2 1,95 98,61 48,3 94,19 0,00
Carrelage Fourniture et pose plinthe carrelée ml 1,8 19,76 12,9 23,22 0,00
Cloisons Suppression cloison 72/48 m2 -4,79 -159,94 27,77 -133,02 -133,02
Peinture Suppression peinture cloison m2 -9,58 -75,78 6,3 -60,35 0,00
Parquet Suppression plinthe parquet ml -3,08 -24,92 6,1 -18,79 0,00
figura 14: pestafia «chiffrage»*?
Los botones permiten interactuar con las otras pestafias.
- Elbotdn “Terminer” permite rellenar la linea “chiffrage” de la hoja de presentacidn
- El botdn “Devis client” transmite toda la informacién a la pestafia “devis client”
31 Fuente: elaboracién propia
32 Fuente: elaboracién propia
e
v v 54
V, s Vv
~, v
S b

Terminé

Devis Client



Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

La segunda etapa se realiza en la pestafia “devis client” en la cual se transfiere y sintetiza
todos los elementos de la dltima pestaia aplicando un formato de estimacién de precio.
Esto permite realizar una estimacidn de precio que se rellena automaticamente y luego
utilizable directamente.

My sur Seine ke © 260972016
<> FAYAT <> URBAINE
SNC LEVALLOIS COLLANGE
167 Quai de la Bataille de Stalingrad
92867 ISSY-LES-MOULINEAUX Cedex
A l'atfention de M. BORIO
DEVISTMA ... ..
Objet : Travaux Modificatifs appartement ...
Diffusion BNP : 01/06/2016 Jalon TMA : 29/03/2016
Montant Hors Taxes (€) 130.80 €
TVA 20.00% 2616 €
Montant T.T.C. (€) 156.96 €
Délai comple i écution a compter de la réception de l'ordre de service -
Préparafion / Lancement des travaux
Délai d'exéculion des travaux : S0
Incidence sur ke délai global de fopérafion -
Piece Désignalion u. Q P.U. Prix Total Part SNC Prix Total Part Acquéreur
Entrée |Plus value remplacement parquet en 120 mm | m2 654 20.00 130.80
Sous-total : 0.00 130.80€
TOTALHT en€ 130.80 €
TVA 20.00 % 2616 €
TOTALTTCen € 156.96 €

figura 15 : Trama de estimacion de precio en la pestafia “devis client”*

Pestana “Bilan financier”:

Esta ultima pestafia realiza el seguimiento financiero de los TMA utilizando los elementos de las otras
pestafias. Se sintetiza todos los gastos e ingresos asociados a la realizacion de los diferentes TMA.

33 Fuente: elaboracién propia
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Lot Entreprise Montant devis ST Déboursé Vente Coef Marge

Mext 0,00 0,00 0,00 0,00

Mint IMF 1113,99 285,12 2352,15 8,25

Cloisons GU 204,96 204,96 177,10 0,86

Electricité SPIE 1020 653,28 626,00 0,96

Plomberie CLIM DESIGN 1932,92 0,00 1699,23 0,00

Parquet JCMRS 2383,68 2231,07 1733,99 0,78

Carrelage DECORS BARAL 483,99 639,45 687,74 1,08

Peinture 98,53 -123,71 1,26

Métallerie 0,00 0,00 0,00 0,00

GO 0,00 0,00 0,00 0,00

Etudes BRINGER 200 200,00 250,00 1,25 19,30
TOTAUX ;| 7339,54 4115,35] 7402,50 [ 84611

figura 16 : Sequimiento financiero de la pestafia “Bilan financier”**

Finalmente, se ha obtenido un proceso que permite un gestién sencilla y metddica de los TMA que
permite de responder a una buena parte de los requerimientos analizados en las partes anteriores.

9.1. Implantacion del sistema

El sistema realizado, se debe gestionar su implantaciéon y aplicacion. En efecto, la implantacidn de un
nuevo sistema en el funcionamiento inicial de una empresa con costumbres es una operacion
importante que se debe estudiar. Para esto, el uso de un guia de utilizacion es una buena opcioén. La
explicacion y la demonstracién de lo que puede realizar el sistema permite mostrar la facilidad de
uso y asi introducir lo correctamente. Es porque se ha realizado un guia de utilizacién del sistema
previo (anexo 7).

Un otro punto importante que permitird en el futuro de ayudar la implantacion del sistema es el
factor de adaptacion a un otro ambito de aplicacién pero también a un otro uso. En efecto, se ha
analizado el uso del sistema por la gestion de los TMA pero en el futuro este sistema podria
adaptarse por otro objetivo y asi integrase mas facilmente.

9.2. Impacto medioambiental

Al nivel medioambiental, la realizacion propia del trabajo de analisis no tenia ninguno impacto
positivo o negativo sobre el medio ambiente.

Sin embargo, la implantacién y utilizacidn del sistema por los TMA permite de evitar trabajos
adicionales. Si la gestion de los TMA estd bien hecha y que, por eso, sus realizaciones estan en
conformidad desde la primera vez, no hay trabajos adicionales a realizar. Si habia estos trabajos
adicionales, ademas del aspecto financiero, estos trabajos necesitan una nueva intervencién de los
subcontratistas. Esto significa el uso materas primarias adicional y, a menudo, la destruccidn del
ultimo TMA no conforme. Todos estos elementos tienen un precio medioambiental que el uso del
sistema puede ahorrar. Sin embargo, no se puede cuantificar este impacto medioambiental.

Se puede también hablar del ahorro hecho sobre la consumacion de papel. En efecto, en el proceso
inicial de gestion de los TMA, muchas de las tareas estaban efectuadas mediante el uso del papel. Al

34 Fuente: elaboracién propia
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final esto puede representar una buena cuantidad de papel. Por lo tanto, el sistema de gestién tiene
un impacto medioambiental positivo luchando contra el despilfarro de papel.

9.3. Impacto humano

Para medir el impacto humano en relacién con la implantacién del sistema, se ha realizado una
retroalimentacidn gracias a un cuestionario. Cada persona que ha utilizado el sistema puede
comentar el sistema y su utilizacién.

Con el andlisis de los resultados, se tiene una idea de lo que piensan los utilizadores y saber si,
finalmente, el sistema responde a las necesidades y las expectativas de los utilizadores. Se tiene las
respuestas de 3 personas (en francés) en el anexo 8. Se puede visualizar que hay solamente
respuestas positivas exaltando la simplicidad de uso y el ahorro de tiempo que permite su uso.
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Presupuesto

El objetivo de esta parte es de estimar el coste total de realizacién del proyecto.

Primeramente, se puede estimar un precio debido al tiempo dedicado a la realizacién de este
trabajo. En efecto, la empresa paga un salario por y sobre este tiempo una parte estd dedicada a la
realizacion del proyecto. Por lo tanto, es como si la realizacion tenia un precio por la empresa
Urbaine de Travaux.

Coste de realizacion Febrero Marzo Abril Mayo Junio julio Total
Salario estudiante 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Tiempo dedicado al 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0
proyecto

Tiempo dedicado de 0 0 10 15 10 0 35
los conductores para

probar su uso

Tasa horaria 40€/h 40€/h 40€/h 40€/h 40€/h 40€/h

Total Gastado 1050 1050 1450 1650 1150 0 6350

u \
vy
Ut

Tabla 22 : Resumen del presupuesto del trabajo®

Como se puede observar, solamente el tiempo pasado en la reflexién y elaboracién del sistema ha
costado un total de 6350€ a la empresa.

|”

Se podria afiadir a estos costes el coste “material” gastado en esto, pero, aunque un ordenador que
tiene un coste de utilizacién, no hay realmente de costes de inmovilizacién importantes. Es porque se
ha decidido de negligir estos costes porque estaba solamente materiales prestado sin gastos

elevados.

Por fin, en caso de implantacion del sistema hay que tomar en cuenta los costes asociados al
desarrollo del sistema pero también luego su mantenimiento.

35 Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones y aplicaciones futuras

A través de esta memoria se ha visto el analisis previo para la realizacién futura de un sistema de
gestion de la informacion para responder a diferentes necesidades alrededor de la gestién de los
TMA. Gracias a este trabajo, los miembros de la empresa tienen a disposicién una base sdlida por el
desarrollo de un sistema sencillo, completo y rdpido para responder a las expectativas y exigencias
de los utilizadores futuros. En el ambito de la construccién en el cual hay pocas innovaciones, sobre
todo al nivel de la gestidn, este sistema permitira a la empresa de competir un poco mas en la
gestidon de los TMA pero quizas luego en otros subjetos también y asi ganar mas en mas en
competitividad.

La empresa Urbaine de Travaux planea usar el sistema de gestién desarrollado en sus futuros
proyectos en los cuales hay TMA a realizar.

Sin embargo, hay algunos puntos a profundizar:

- Los medios para implantarlo en las diferentes empresas involucradas

- El andlisis del aspecto mantenimiento del sistema después de su puesta en marcha

- Eluso directamente in situ del sistema gracias a una version sobre Tablet (con por ejemplo
una aplicacién). Esto puede ser el siguiente paso de evolucion del sistema.

Uno de los puntos mas importante a tener en cuenta durante la realizacidon de un proyecto por la
implantacién de un nuevo sistema es la resistencia de los diferentes intervinientes. En este caso, la
implantacion del sistema por un proyecto de construccidén con el uso de un sistema informatico esta
duro a instaurar cuando antes estaba en gran parte gestionado manualmente. Es muy importante de
tener en consideracion el factor de aceptacién que puede cambiar en funcidn del ambito.

Para hablar de los usos futuros potenciales, lo que se democratiza mucho actualmente en el dmbito
de la construccién es el BIM (building information modeling) que permite modelizar totalmente le
realizacion de un proyecto de construccién gracias al informatico. El BIM incluido también la gestion
alrededor de los proyectos de construccidn y permitira tener en el futuro una plataforma
interconectada sobre la cual todos los intervinientes podran intervenir en mismo tiempo y hacer
modificaciones en tiempo real. El sistema de gestién por los TMA podrad incluirse en una plataforma
como esta.

Para concluir sobre la realizacién de este trabajo, de un punto de vista personal, ha permitido aplicar
lo que se ha aprendido durante estos numerosos afos de estudio. ha dado cuenta de la capacidad de
reflexidn y reaccion muy versatil que tenemos y que esto es muy Util para ser competitivo.
Finalmente, en relacidn con el ambito de construccion, se ha descubierto un ambito muy interesante
con siempre nuevas cosas a realizar y a descubrir con una multitud de interlocutores diferentes.
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<> FAYAT

BATIMENT

GRILLE DE PRIX TRAVAUX MODIFICATIFS ACQUEREURS

OPERATION
AUTHENTIQUES - LOT A

PRIX ENTREPRISE

PROGRAMME : BNP 385 LOGEMENTS ZAC COLLANGE
DATE : Novembre

MODIFICATIONS UNITE PUHT CALENDRIEK (Date
imite)
« Menuiseries exterieures :
Fourniture et pose d'un volet roulant y compris son
coffre (commande manuelle), prestation dito marché en sus de I'électricité
. Pour la fenétre de la cuisine u 400 1
. Pour la porte fenétre de la cuisine u 450 1
Electrification et motorisation des volets roulants par
commande radio individuelle
. Pour une fenétre ou porte fenétre u sans objet 1
. Pour une fenétre = 2m de largeur u sans objet 1
. Plus-value pour commande centralisée radio d'un logement : logt sur dossier 1
«» Menuiseries intérieures et cloison:
Création de placard comprenant : un retour de cloison de 60cm et de :
Fagade de placard ( dito marché), ouvrant 4 la frangaise, compris une tablette chapeliére et tringle inox
Dimensions du placard en m u 280 2
Facades de placard ( dito marché), coulissantes, compris une tablette chapeliére et tringle inox.
Dimensions du placard en m jusqu'a 0,90 u 400 2
jusqu'a 1,50| u 420 2
jusqu'a 1,80| u 440 2
jusqu'a 2,20 u 460 2
Plus value pour miroir finition ton argent en remplacement de facade de base .
Dimensions du placard en m jusqu'a 1,20 u 350 2
jusqua 150 u 390 2
jusqu'a 1,80 u 455 2
jusqu'a 2,20 u 645 2
Fourniture et pose dune porte postformée (dito marché) 0,80m u 200 2
Fourniture et pose dune porte tierce vitrées & petits carreaux, 0,80 + 0,40 en remplacement dune porte tiercé de base u 400 1
Remplacement d'une porte postforméede 0,80 par une porte vitrée a petits carreaux de 0,80m. u 260 1
Remplacement d'une porte de cave 1 point ( ou selon marché) par une porte pleine blindée avec serrure 3 points u 700 1
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CALENDRIER (Date
MODIFICATIONS UNITE PU HT Limite)
PUHT PUHT CALENDRIER (Date
MODIFICATION S UNITE avankk Apris i Limite)
« Electricité :
Frais de reprise de plan par logement logt 25 25
t prise ou point 1
sur la méme cloison u 0 sur dossier 1
sur une autre cloison u 0 sur dossier 1
tranchée voile coulé ml £ 45 1
tranchée sur cloison mi s0 15 1
tranchée sur cloison
Points lumineux supplémentaires :
Applique intérieure sans interrupteur u a9 sur dossier 1
. Applique intérieure avec interrupteur u 12 sur dossier 1
Centre en plafond sans interrupteur u 110 sur dossier 1
. Centre en plafond avec interrupteur u 130 sur dossier 1
Applique ext; (terrasse-balcon) avec interrupteur u sur dossier sur dossier 1
. Plus value pour ajout interrupteur va-et-vient u 65 sur dossier 1
1
Prises supplémentaires 164 u 110 sur dossier 1
Prise spéciale 204 (LL, LV, SL) u 135 sur dossier 1
Prise commandée supplémentaire 10A u 135 sur dossier 1
Prise supplémentaire 32A u 190 sur dossier 1
Prise protégée sur balcon et terrasse 20A u 210 sur dossier 1
PFrise téléphone supplémentaire (sans création de ligne supplémentaire) u 210 sur dossier 1
Prise RJ45 supplémentaire u 210 sur dossier 1
Prise TV supplémentaire u 210 sur dossier 1
Plus value variateur en remplacement d'un interrupteur simple u 65 sur dossier 1
Plus value ligne &lectrique i e di au dé du nombre de prises autorisées. u 65 sur dossier 1
Création de fourreau aiguillé u 85 sur dossier 1
Création de fourreau aiguillé avec plague vierge u 90 sur dossier 1
INOTA : Les prix avant incorporations correspondent aux prix avant la date 1 du calendrier
- Blomberie :
Fourniture et pose d'une lave-main Giralda de chez ROCA (EC/EF) compris robinetierie selon emplacement avec deux u 180
rangées de faience blanche 20 x 20 cm au dessus
Remplacement de la balgnoire par un receveur douche (prestation dito marché) .
modéle KYREO de chez JACOB DELAFON 120 x 70x8em Ens 213 1
modéle Targa classic de chez VILLEROY ET BOCH B0X90X6cm Ens 145 1
modéle Targa classic de chez VILLEROY ET BOCH B0x80x6em Ens 84 1
Foumiture et pose d'un pare-douche 1 vantail ouvrant+ 1 pan fixe en verre 80cm type ATOUT 2 de chez LEDA u 418 1
Fourniture et pose d'un pare-douche 1 vantail ouvrant + 1 pan fixe en verre 90cm type ATOUT 2 de chez LEDA u 456 1
Fourniture et pose d'un pare-douche 1 vantail ouvrant + 1 pan fixe en verre 80 cm type CADA de Chez ROTHALUX u 512 1
Ajout dattente E.F. + évacuation pour machine & laver Ens 160 1
Fourniture et pose dun robinet de puisage Ens 160 1
Ajout attente LL Ens 220 260,00 1
PC 16 A 1
EF 1
EC 1
CALENDRIER (Date
MODIFICATIONS UNITE PU HT Limite)
Parquet massif gamme Harmonie Chéne PR Brossé satiné Naturelle - GO4 (1.1) - 15 x 120x 500 - 2000 mm - m2 2
Parquet massif gamme Harmenie Chéne PR feintée Brossé mal - GO4 (1.1) - 15 % 120 x 500 - 2000 mm  / Teintes m2 20
sélectionnées © Ecume, Argenta Terra et canelle toutes les finitions en brossées verni mat.
Parquel masslr de chez HUOT gamme Halmonbe m2 25
par du :
Parquet massi gamme Harmonie Chéne PR Brossé sating Naturelle - GOA (11)- 15 X 120 500 - 2000 mm m “
. Parquet massif gamme Harmonie Chéne PR teintée Brossé mal - GO4 (11)- 15 X 120X 500-2000. mm  Teintes " "5
sélectionnées : Ecum &, Argenta, Terra et canelle toutes les finitions en brossées verni mat.
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MODIFICATIONS UNITE PU HT CALENDRIER (Date
Limite)
_Plus value pour le remplacement de la plinthe carrelée contractuelle par une plinthe assorties en MOF, replaquées bois , ml 6
section 14X80X2200mm de chez Huot (prestation dito marché)
- Hevetements muraux des salles de bains et des salles d'eau :
Extention de la faience murale prévue contractuellsment .
(prestation dito marché)
Format 20720 m* 45
Format 20*33 ou 33744 m* 52
PV pour SPEC m* 10
Listel complémentaire. mi 10

CALENDRIER {Dates limites,

1 : Date & déterminer en fonction du planning.
1.1clos couvert lot finitions avant hors d'eau et hors d'air provisoire et définitif suivant planning validé 3mois aprés
05 de travaux

1.2clos couvert lot finitions avant fin gros ceuvre suivant planning validé 3 mois aprés OS travaw:
1.3Incidence aprés réalisation des fravaux ou commande des matériaux
2 : Date & déterminer en fonction du planning
2.1 deux semaines aprés diffusion des plans d'execution de gros ceuvre
2.2 Au-deld des deux semaines aprés diffusion des plans d'execution de gros ceuvre
2 3 Incidence aprés coulage valable sur tous les ouvrages incorporés au béton
3. toute autre demande en dehors du listing ci-dessus

73

sans incidence
PV 403

sur devis

sans incidence
PV 40%
sur devis

sur devis

TR

ETSEIB



gty
oret
Ut
ETSEIB

Memoria de TFM

Anexo V

74



Analisis y realizacion de un sistema por la gestion de los TMA

<> URBAINE

B E U
AT

F951

Date du contrdle :

Mise en  Conforme )
Observations
osuvre TMA

GL : . . - ) )
Suppression de la cloison de la cuisine Qui Qui
Création d'un faux-plafond en complément dans |a cuisine et

. En cours

I'entrée
Création d'un faux-plafond en complément dans la SDB 1 En cours
Cloison de 100mm dans le dressing pour porte a galandage Oui Qui
Téte de cloison pour placard chambre 2 Oui Qui
Création d'une contre cloison de 100mm dans les WC Oui Oui
Suppression de la cloison entre I'entrée et le séjour Oui Oui
Déplacement du bloc-porte de la chambre 4 Oui Oui

SPIE : . N . ‘sz par
Déplacement du séche-serviette dans SDB 2 Non Tout I'élec est a faire
Dépl t des int t de | isine, de I'entrée et d .

'e.p acen:len es. in er:rup eurs de |a cuisine, de I'entrée et du Non Tout I'élec est 3 faire
séjour suite modif. cloisons
Spots intégrés dans le faux-plafond dans la cuisine et I'entrée Non Tout I'élec est a faire
2 PC spécialisées 20A pour SL et LL dans les WC Non Tout I'élec est a faire
Séche-serviette de couleur VOCANIC 0543 dans la salle d'eau du Non
9éme
e
vegey
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de un sistema por la gestion
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

L'imprimer en double, un
exemplaire 3 ranger dans le

Envoyer la fiche de

Fiche de choix recue, i d—
X .

celle-ci contient-elle

d . Parqueteur et classeur FDC et un exemplaire
les TMA 7

Plombier. a afficher dans le logement.

79

Envoyer les documents
TMA 3 tous le
traitant=s par mail avec
accuse de lecture.

Ouvrir I"outil, I'enregistrer sous
le N° du logement et remplir
I'onglet « Présentation ®

Faire une analyse des
demandes d'un point de vue
conception et remplir I'onglet
Eception »

Renseigner immédiatement les
informations dans I'onglet
« Réception »

Analyse des TMA demandés en
remplissant Fonglet « TMA =

Cliguer sur le bouton

Revenir dans I'onglet TMA et
cliquer sur le bouton
« Chiffrage »

Cliquer sur le bouton « Devis
Client » une fois le chiffrage
terminé

Dans I'onglet « Bilan
Finandier =, une fois que vous
avez les devis des 5T

, regarder Fonglet
« Validation » afin de suivre
I'évolution de I'exécution des travaux

N* du
logement

Validation de
la conception

Dates de réception,
dates de diffusion, dates

de lecture de mail.

Dans la case Ad,
renseigner la
CONCErNée & partir du
menu déroulant

Dans les cases B6 et
B7, insérer le plan de
vente et le plan TMA G

partir de I'insertion
d’un lien hypertexte

Compléter toutes les
quantités dans la
colonne E

Renseigner en 136 et

Nom(s) du
ou des
ACOLETEUrs

Indice du
fichier

Validation du
bureau de
contrdle si besoin

Les sous-
traitants
COMCEMES

Dans la case B4,
renseigner le corps
d"état concerné a partir
dumenu déroulant

Imprimer les deux plans,
imprimer 'onglet afin de
réaliser les controles
dans le logement

Lorsque vous possedez
les devis sous-traitants,
compléter la colonne |

Imprimer

toute |a colonne qui
suit si C'est SNC ou ACQ

Fonglet pour

envoi au dient

Remplir la colonne C et
revenir en arriére dans le

chiffrage il y a un désaccord

L'avancement
des travaux

Dans la case C
renseigner la
demande a partir
du menu déroutant

Remplir les de
colonnes ‘Mise en
(Euvre’ et ‘Conforme
TMA’ & chaque
retour de contriles
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

Création d’un outil d’aide a la gestion des TMA

Questionnaire

Nom : VE CLnE
Prénom : i

Activité : :ji%r traaux (C ES)

1. Cet outil est-il simple et rapide & utiliser & ’aide du guide d’utilisation ?

¥ Oui
[1 Non

Commentaire :

bomaisadaan... de. dmos.. Jes.. Y, PPN, PPN | prery
"'yzzm..m...ﬂxm.s. . “3“’ Frstnade. L. cvend

----------------------------------------------------------------------------

2. Permet-il de retrouver facilement toutes les informations nécessaires ?
M Oui
[l Non

Commentaire :

M MNe... on YORTIN .
S T T :i“‘“‘“‘“%.‘i‘i ....... -

3. A-t-on un suivi financier plus complet et détaillé ?

K Oui
0 Non

Commentaire :

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................................
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4. Procédez-vous aux autocontrbles plus facilement ?

)( Oui

[1 Non

Commentaire ;

...... )-Sw.. O R PSR r\’” Qe.. e,
0\ %« &(\: ou\t:(;& Mea...... T ........ %N ............

...............................................................................................................

................................................................................................................

6. Vous semble-t-il complet ?

W Oui

[J Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

7. D’aprés vous, cet outil sera-t-il utilisé sur des chantiers futurs ?

‘}{ Oui

[1 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

@ ——
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Analisis y realizacion de un sistema por la gestién de los TMA

Création d’un outil d’aide a la gestion des TMA

Questionnaire

Nom : %(Xg@m&
Prénom : \\ o~ linl

Activité : Tonduoue da. TrowanX

I. Cet outil est-il simple et rapide a utiliser a I’aide du guide d’utilisation ?

Commentaire :

.C‘.U.ul.q, ..... J\M‘h‘&%uk\w ..... /%.M—S ..... \)MY)Q&.L:WM(%aM .......

................................................................................................................

2. Permet-il de retrouver facilement toutes les informations nécessaires ?
ﬁ( Oui
[1 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

ALY
LN
8E3)k
Feccl

83

3
®
m
®



Memoria de TFM

4. Procédez-vous aux autocontrdles plus facilement ?
S Oui
(] Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

5. Avez-vous une vision plus claire sur les TMA de chaque logement ?
)( Oui
(1 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Commentaire :

Lt&ﬁ {{ch ZL/?,A.WN/J‘. ..... hJMvC/Ja /Z)T
w\. L.

Méne b, ... }‘7 1{ 4-*.[ d\\t’m...n‘...z;ﬂz”ﬁbéﬂ’v
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Création d’un outil d’aide a la gestion des TMA

Questionnaire

Nom : % g

Prénom :

Activité : Cmd:;{/m Trevamwa-

1. Cet outil est-il simple et rapide a utiliser a I’aide du guide d’utilisation ?

. Oui

0 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

................................................................................................................

2. Permet-il de retrouver facilement toutes les informations nécessaires 7

‘4]\ Oui

J Non

okl sk o e T st oipdbe L 0

................................................................................................................

3. A-t-on un suivi financier plus complet et détaill¢ ?

DL Oui

[J Non

Commentaire :
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4. Procédez-vous aux autocontrdles plus facilement ?

8 Oui

1 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................................

6. Vous semble-t-il complet ?

Rﬁk Oui

[0 Non

Commentaire :

...............................................................................................................

7. D’aprés vous, cet outil sera-t-il utilisé sur des chantiers futurs ?

M Oui

(1 Non

e Sdhge sesieds ol il il
.)?Lﬂ'%? . 2}’7&” /@WM .....................................................
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