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Resumen 
 

El trabajo presentado se ha realizado sobre un proyecto de construcción de la empresa Urbaine De 

Travaux. Este proyecto de construcción se sitúa a Levallois-Perret, cerca de Paris en Francia.  

A lo largo del proyecto, se ha llevado a cabo el estudio de la implantación de un sistema que permite 

la gestión y el tratamiento de la información en un ámbito particular: el de la construcción. Este 

sistema en cuestión se centra en la gestión de un determinado proceso de construcción: la 

realización de los trabajos modificadores por el comprador (TMA en francés). Se vera más adelante 

en qué consisten estos trabajos. 

Para la realización de este trabajo, en primer lugar, se ha estudiado en globalidad el concepto de los 

TMA y el tipo de información que transite alrededor de este.  Luego se han identificado las 

necesidades y los problemas que existen actualmente con la gestión de estos TMA para motivar el 

analisis de nuevas alternativas. A continuación se ha desarrollado un análisis de los diferentes 

requerimientos a implantar en una futura solución para finalmente acabar con un analisis de 

distintas alternativas y encontrar una solución apropiada a la gestión de los TMA. En ultima lugar se 

ha estudiado la implantación del sistema y el coste global del trabajo.  

Palabras clave: TMA (Trabajos por las Modificaciones pedidas por el comprador), Gestión, captación, 

información, Construcción  
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1. Introducción 
 

El trabajo realizado se ha desarrollado sobre el análisis del proyecto de construcción de Levallois-

Perret. Este proyecto consiste en la construcción de un complejo inmobiliario de uso residencial en 

accesión (esto significa que el comprador compra sobre plano antes de la finalización del proyecto). 

Lo que es importante de saber, es que por la parte estudiada del proyecto, se trata la construcción de 

213 viviendas en total con un presupuesto de 53.300.300 €. Los diferentes actores que interactúan 

sobre este proyecto son: 

- El cliente: BNP Paribas Immobilier(una banca Francesca) y SNC Levallois Collange (promotor 

en la región de Levallois) 

- El maestro de ejecución: BNP Paribas.  

- El arquitecto: DMG 

- La empresa general por la realización: Urbaine de Travaux 

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

1Figura 1 : Imagen de computadora del proyecto de Levallois-Perret1 

1.1. El desarrollo de un proyecto de construcción  
 

Antes de hablar concretamente del proyecto en sí, es importante describir el funcionamiento general 

de un proyecto de construcción analizando todas sus fases.  

1.1.1. El proyecto global  

 

La realización de un proyecto de construcción se desarrolla a través diferentes fases. La construcción 

de cualquier edificio se realiza en general en cuatros etapas. 

                                                           
1 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 construcción debe responder a esta licitación con un precio 

global por la realización del proyecto. Una vez los precios analizados, el cliente (BNP en este caso), 

selecciona la empresa que se encarga de realización del proyecto (Urbaine De travaux en este caso).  

Segunda fase: Es la fase de elaboración y planificación del proyecto interno. Es la elaboración teórica 

del proyecto. Los conductores de trabajo analizan todos los planos del arquitecto, analizan la 

viabilidad global del edificio y planifican su elaboración.   

Tercera fase: Es la fase que se llama “grandes obras” en la cual se realiza todos los elementos en 

hormigón. Finalmente, es en esta fase se realiza todos los elementos estructúrales de una 

construcción (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 compañías con sus especialidades propias intervienen simultáneamente 

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 últimos detalles.  

1.1.2. Los TMA  

 

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

Los TMA (travaux modificateurs acquéreurs en francés) son solicitudes de trabajo que vienen 

directamente del comprador de una vivienda. Él quiere modificar un elemento de su apartamento 

antes de su realización (apartamento en accesión comprado sobre plano) y pide su realización a la 

empresa de construcción.  En este proyecto hay 92 apartamentos con TMA sobre 213 apartamentos 

en total. 

En el proceso global de un proyecto de construcción, la gestión de estos TMA empieza en la fase tres 

y sus realizaciones físicas se hacen en la fase cuatro.  

1.2. El proyecto y su justificación 

  
Actualmente, en Francia, el ámbito de la construcción es un área muy competitiva en o cual cada 

mejora de cualquier proceso puede tener un gran impacto al final. Además, este ámbito de la 

construcción es un ámbito muy especial en el cual hay muchas personas de diferentes empresas que 

interactúan. Todos estos interlocutores van a generar mucha información entre ellos tanto 

oralmente como de manera escrita y hay mucha información que se pierdan [3]. Esto se debe en 

gran parte al bajo uso de las tecnologías modernas por todo lo que se refiere a la gestión, 

tratamiento de datos o transmisión de información. Todo esto impone a las personas en carga del 

proyecto de ordenar, controlar y gestionar toda esta información de manera autónoma. Por eso, es 

muy importante que esta información sea entendida por todos los interlocutores, pero también 

almacenada de manera inteligente.  
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En particular para la gestión de los TMA, la empresa tenía ningún proceso real de tratamiento o de 

gestión de información y, por lo tanto, había 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, había suficientes razones para realizar un estudio y un trabajo de análisis para la elaboración 

de un sistema de gestión y captación de la información por los TMA.  

1.3. Los requerimientos previos 

 

Para llevar a cabo este TFM, se debe tener conocimientos en gestión de proyectos de organización 

para tener una metodología clara. También, hay que saber cómo estructurar su trabajo luego, 

identificar el papel de cada persona/proceso y finalmente siempre identificar y seguir los objetivos.  

Al nivel teórico, se necesita una muy buena adaptación y capacidad de asimilación con mucha 

información nueva que aparecen a lo largo del proyecto. Además, los conocimientos adquiridos en 

las clases de dirección de personal, descripción y mejora de procesos, sistemas de información, y en 

dirección de empresas han sido útiles.  
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2. Análisis del proceso de los TMA 

La primera etapa para la realización del proyecto es el análisis del proceso en cuestión: el proceso de 

los TMA. Este estudio permite de ver en globalidad el funcionamiento del proceso y así visualizar 

todos los elementos alrededor del proceso (los intervinientes, los flujos de información…).  

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 

que 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 información que 

existen alrededor de los TMA pero también los diferentes actores que van a interactuar con esta 

información durante su ciclo.  

 

 

Figura 2 : diagrama del proceso global de la información de los TMA2 

                                                           
2 Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de este diagrama permite identificar rápidamente 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 ejecución (Urbaine de 

Travaux) y finalmente los subcontratistas que intervienen en la elaboración física de estos TMA.  Lo 

que es muy importante de destacar es que cada entidad tiene solamente uno o dos interlocutores. 

Hay una jerarquía dentro del proceso de gestión de los TMA. En efecto, cada interviniente puede 

comunicar solamente con la persona antes o después de su posición en el ciclo de la información.  

Esto permite siempre controlar el intercambio de información, 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 información 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 función del progreso del proyecto. Se puede que el promotor juzgue que la 

demanda llegue demasiado tarde en cuanto al progreso del proyecto de construcción y que, por 

tanto, no es realizable. Se trata aquí de un análisis 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 más comprensible a la empresa general en carga de la 

realización 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 modificación 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 

construcción contacta sus subcontratistas para ver cómo realizar la modificación y cuánto va a costar 

su realización. Para hacer esta estimación de precio, se transmite todos los detalles de realización 

por email. Una vez la realización del TMA cifrada por los subcontratistas y transmitida a la empresa 

general, ella misma transmite esta estimación al arquitecto y al promotor (es el único caso donde se 

contacta al mismo tiempo el arquitecto y el promotor porque el promotor no tiene ningún poder de 

decisión sobre esto). Luego, el promotor analiza esta estimación para verificar si es realista desde su 

punto de vista. Si la estimación le conviene él la transmite al comprador directamente. Sino pide una 

nueva estimación a la empresa general hasta que sea conveniente por los dos partes. Una vez 

transmitida, el comprador puede decidir o no de realizar la modificación sabiendo su precio de 

realización. El ciclo de información propio a los TMA se acaba con la decisión del cliente.   

 

2.2. Análisis más profundo: análisis de los subprocesos   
 

Con el primer analisis se tiene una descripción de las interacciones entre los interesados pero no se 

describe el tipo de información que transite durante esta gestión de los TMA. Para profundizar este 

análisis, se ha decidido enfocarse en cada una de las etapas del proceso más en profundidad. Para 

hacer esto se ha dividido el proceso global en diferentes subprocesos más detallados. Cada 
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subproceso esta asociado a un actor del proceso y describe el proceso de gestión de la información 

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 

comunicación para los clientes (un “showroom”) y un departamento de “construcción” con un 

equipo que se puede cualificar de equipo de “trabajo” y que va a comunicar directamente con los 

intervinientes del proyecto de construcción. Se han resumido los flujos de información que hay 

dentro de este subproceso en el diagrama siguiente:    

 

Figura 3 : diagrama de descripción del subproceso informativo del promotor3 

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 información con el promotor por email con 

el departamento del showroom. Luego el showroom necesita información adicional y convoca el 

cliente cara a cara para definir correctamente cual son sus expectativas (visualización 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: Elaboración propia 
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sintetizar las demandas, pero sobre todo de realizar una primera selección. 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 envían un email (redactado 

por el equipo del showroom) con una respuesta negativa al comprador con esta justificación. 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 creación 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 realización y 

así no perder demasiado tiempo. 

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

 

Los flujos de información por la gestión de los TMA dentro del subproceso de la empresa general y 

los subcontratistas se resumen en el diagrama siguiente:  

 

Figura 4 : Diagrama del subproceso informativo de Urbaine de Travaux y sus subcontratistas4 

                                                           
4 Fuente: Elaboración propia  
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En este subproceso se puede ver que el proceso de tratamiento de la información por la empresa 

general es un poco más complejo. Hay muchos intervinientes dentro del subproceso que deben 

intercambiar información. 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 modificación del cliente. Esta 

demanda tiene el formato de un formulario rellenado por el comprador y el promotor. Este 

formulario se acompaña de los planos actualizados por el arquitecto. La transmisión de estos 

documentos se hace usualmente por correo. Se puede también que se organicen reuniones cuando 

la empresa general necesita más precisiones o que falta información. Una vez recibido, el 

responsable del proyecto va a realizar el segundo análisis de la demanda. Durante este análisis, el 

responsable del proyecto que conoce en tiempo real la situación de progreso del proyecto va a juzgar 

si la modificación 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 envía un correo directamente al contratista 

primario con el rechazo. Si este análisis es positivo, el responsable transmite a los conductores la 

información útil por email y expone las expectativas del cliente y del promotor. A menudo, hay 

diferentes conductores que están en relación con diferentes subcontratistas (subcontratistas de 

diferentes ámbitos). Por eso, cada conductor va a contactar sus propios subcontratistas interesados 

por las modificaciones deseadas. Casi siempre, se explica a los subcontratistas la demanda y se 

transfiere por email la demanda sintetizada por el conductor. Así, los subcontratistas pueden realizar 

una estimación de precio precisa. Esta fase es crucial porque, si la estimación está mal hecha, la 

empresa general perderá dinero. Por eso, es común que hayan muchos intercambios entre los 

conductores y sus subcontratistas para estar seguro de no olvidarse de ningún elemento y cifrar bien 

la realización del TMA. Una vez la estimación realizada, los conductores se encargan de transmitirla 

directamente al promotor que va a juzgar su exactitud analizando su cohesión con lo que estaba 

pedido (se tiene tablas con precios establecidos para comparar) y luego transmitirla a los clientes. 

Cuando los clientes reciben la estimación de precio de lo que desean realizar, ellos pueden decidir de 

realizar o no el TMA. Es común que antes de aceptar el cliente intercambie mucho con el promotor y 

así la empresa general para contestar algunos precios e intentar negociar. 

2.3. Conclusión del estudio 
 

Con el análisis 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, además, se necesita una gestión organizada y clara para no equivocarse y no perder dinero 

como visto [1].  
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3. Análisis del tratamiento de la información 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 gestión de los TMA. “Este examen debe ser efectuado de manera tal 

que permita establecer, entre otros, cuál es el rol que desempeñará el sistema a desarrollar, sus 

objetivos y límites, las restricciones de arquitectura y la existencia o no de sistemas similares dentro 

de la organización” [4]. El analisis de estos problemas permite identificar las limitaciones que existen 

y visualizar la motivación de desarrollar un sistema de gestión para resolver estos problemas. 

Para este analisis de los hechos e identificación de los problemas, se ha utilizado lo que se hace 

actualmente en la empresa general de construcción Urbaine de Travaux para la gestión de los TMA.  

3.1 Presentación de lo que se utiliza actualmente  
 

Actualmente, en la empresa hay una persona que se encarga de la captación y del tratamiento de 

toda la información en relación con los TMA. Para realizar esto, se utiliza cinco tipos de 

“herramientas” (hoja de recepción, seguimiento de recepciones, tabla de seguimiento general, trama 

de estimación de precio y finalmente un archivador). Estos cincos elementos representan la 

estrategia y la trama de seguimiento inicial por la gestión 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 análisis permitirá 

luego visualizar las limitaciones del proceso inicial y así 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 

 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
Pérdidas de tiempo  

Documentos con demasiada información 
que pueden traer confusiones 
 
Muchos documentos en formato papel 
que se deben rellenar manualmente  
 
Recerca de documentos en formato papel 
que pueden perderse 
 

Hoja de recepción  
 
Seguimiento 
recepciones  
 
Tabla de seguimiento 
general  
 
Archivador 
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Pérdida de tiempo muy importante para 
el empleado para gestionar estos 
documentos 
 
Actualización manual de los documentos 
debido a sus formatos papel 
 

 

 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 
Pérdidas financieras  

Olvido de datos claves que traen  
incidencias a la realización de los TMA y 
trabajos adicionales a pagar  
 
Problema de comprensión de los datos 
con documentos demasiado cargados 
que trae también incidencias en la 
realización de los TMA 
 
Perdida de información por culpa de la 
perdida de documentos en formato papel 

Seguimiento 
recepciones  
 
Tabla de seguimiento 
general  
 
Trama de estimación 
de precio 
 
Archivador 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
Mala transmisión e 
intercambio de la 
información  

Formato papel no permite una 
transmisión instantánea y segura de la 
información 
 
Intercambio de los documentos e 
información no hecho debido al formato 
global del proceso de gestión centrado en 
el uso de la empresa de construcción 
 
Olvido de fechas importantes de 
transmisión de documentos por falta de 
algún recordatorio  
 

Hoja de recepción  
 
Seguimiento 
recepciones  
 
Tabla de seguimiento 
general  
 
Trama de estimación 
de precio 
 
Archivador 
 

 
 
 
 
 
 
4 

 
 
 
 
 
Proceso de gestión 
poco estandarizado y 
difícil a seguir  

 
Falta de una trama clara de realización de 
esta gestión de información 
 
Documentos sobrecargados de 
información y no poco organizados  
 
Demasiados documentos a la carga de un 
único utilizador 

Hoja de recepción  
 
Seguimiento 
recepciones  
 
Tabla de seguimiento 
general  
 
Trama de estimación 
de precio 
 
Archivador 
 

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

Aparece claramente que una simplificación y una revisión del proceso inicial se necesita. Hay 

numerosos puntos que se pueden mejorar y limitaciones que pueden ser sobrepasadas gracias a la 

implantación de un sistema de gestión 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 identificación 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 relación con este estudio y 

también las estrategias potenciales a utilizar luego. 

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

ámbito Los ámbitos seleccionados son ámbitos en los cuales hay diferentes desafíos importantes en 

relación con el desarrollo y el uso de un sistema de gestión de la información por los TMA:  el ámbito 

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

entrevistas y casos de uso [14]. 

 

Ámbito  Problemas 
identificados  

Necesidades asociadas  

 
 
 
 
 
 
 
Técnico  

 
 
 
 
Mala transmisión e 
intercambio de la 
información 
 
Proceso de gestión 
poco estandarizado y 
difícil a seguir 
 
 

Ofrecer un buen monitoreo de emisiones y trazabilidad 
de la información intercambiada para no tener 
problemas de intercambios de información con olvidos 
de difusión 
 
Configurar un analisis de las solicitudes de TMA: se 
debe establecer un analisis estandarizado de las 
demandas de TMA por comprensión y visualización 
rápida de lo que esté pedido.   
 
No olvidar ninguna solicitud: se necesita un sistema con 
una estructura clara que permite una visualización 
rápida de la información importante en relación con la 
realización de los TMA y así olvidar ninguna información 
 
Permitir realizar controles de realización in situ para 
atestar de la conformidad del TMA 
 

 
 
 
Humano  

 
Pérdidas de tiempo 
 
Proceso de gestión 
poco estandarizado y 
difícil a seguir 
 

Permitir no movilizar una persona a tiempo completo 
simplificando el proceso de gestión y implicando 
utilizadores de las diferentes partes interesadas 
 
Se necesita un sistema que permite gestionar la 
información de manera sencilla, guiada y segura  

 
 
 
 
Financiero  

 
Pérdidas financieras 
 
Mala transmisión e 
intercambio de la 
información 
 

Tener un buena y clara transmisión de información para 
evitar perder dinero realizando los TMA en 
conformidad desde la primera vez y así evitar trabajos 
adicionales que tienen un coste 
 
 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 gestión de los TMA 
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Esta tabla muestra bien la necesidad global de implantar un sistema de gestión por una buena 

realización 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 y las 

necesidades asociadas, hay que interesarse concretamente al analisis del sistema de gestión de los 

TMA en cuestión 
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4. Selección y presentación de una estrategia por el análisis de los 

requerimientos del sistema   
 

La estructura teórica 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 gestión gracias a un sistema para luego 

definir los requerimientos adaptados a las necesidades de los futuros usuarios. La identificación y 

obtención de los requerimientos es uno de los pasos más importantes para la realización de un 

proyecto, herramienta o sistema, porque los contribuyentes los más implicados en el fallo de un 

proyecto están relacionados con los requerimientos. Entonces, este análisis permite reducir de 

manera significativa el riesgo de fallo de la realización 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 tecnologías y métodos diferentes (análisis 

ergonómico, análisis empírico…) para el analisis de los requerimientos. Pero hay una que parece muy 

adaptada para este proyecto: el proceso de la ingeniería 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 especificación de los requerimientos asociados a este sistema 

correcta y completa [12]. La ingeniería 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]:  

• Permite gestionar las necesidades de un proyecto de forma estructurada 

• Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyecto/sistema 

• Disminuye costos y retrasos  

• Mejora la calidad del sistema final  

• Evita rechazos de los usuarios finales 

Ahora que se ha elegido la técnica global para el analisis de los requerimientos, se debe seleccionar 

una metodología para aplicarla. En efecto, este proceso de IR puede aplicarse mediante una gran 

variedad de metodologías. En la tabla siguiente se resume la mayoría de las metodologías que se 

pueden usar por la ingeniería de requerimientos:  
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MODELO Oliver and 
Steiner 1996 

EIA / IS-632 IEEE Std 1220- 
1994 

CMM nivel 
Repetitivo (2) 

RUP DoCRU 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividades 

Evaluar la 
información 
disponible 

Análisis de 
requerimientos 

Análisis de 
Requerimientos 

Identificación 
de 
requerimientos 

Análisis del 
Problema 

Evaluar la 
información 
disponible 

Definir métricas 
efectivas 

Análisis 
funcional 

Estudio de los 
requerimientos 

Identificación 
de 
restricciones 
del sistema a 
desarrollar 

Comprender 
las 
necesidades de 
los 
involucrados 

Elicitacion y 
obtención de 
los 
requerimientos  

Crear un modelo 
del 
comportamiento 
del sistema 

Síntesis Validación de 
requerimientos 

Análisis de los 
requerimientos 

Definir el 
sistema 

Analizar el 
alcance del 
proyecto 

Crear un modelo 
de los objetos 

Análisis 
y control del 
sistema 

Análisis 
funcional 

Representación 
de los 
requerimientos 

Analizar el 
alcance del 
proyecto 

Análisis de los 
requerimientos 

Ejecutar el 
análisis 

  Evaluación y 
estudio de 
funciones 

Comunicación 
de los 
requerimientos 

Modificar la 
definición del 
sistema 

Especificación 
de los 
requerimientos  

Crear un plan 
secuencial 
de construcción y 
pruebas 

  Verificación de 
funciones 

Validación de 
requerimientos 

Administrar los 
cambios de 
requerimientos 

Validación del 
sistema  

    Síntesis      

    Estudio 
y evaluación del 
diseño 

     

    Verificación 
física 

     

    Control      

Tabla 3 : Tabla de analisis de los diferentes procesos de aplicación de la IR5 

Finalmente se ha decidido utilizar la metodología DoRCU (documentación de requerimientos 

centrada en el usuario) por la aplicación del método de ingeniería de requerimientos.  El criterio por 

el cual se ha elegido esta metodología es porque “es una metodología para la Ingeniería de 

                                                           
5 Fuente: inspirado de la tabla del documento [12]   

https://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
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Requerimientos caracterizada por su flexibilidad y orientación al usuario” [4].  Esta muy importante 

centralizar el analisis del sistema sobre el usuario potencial. Una buena elaboración 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 continuación se ilustra el funcionamiento general de la 

ingeniaría de requerimientos aplicando la metodología DoRCU: 

 

figura 5 : Esquema de la metodología Flexible propuesta (DoCRU) 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6 Fuente: documento [4] 
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5. descripción de la obtención de los requerimientos   
 

La primera etapa en el ciclo de definición de los requerimientos es la obtención de toda la 

información alrededor del sistema de gestión de los TMA para luego “planificar” la obtención de los 

requerimientos asociados a todos estos elementos. Por lo tanto, se define en esta etapa las 

diferentes fuentes explotables para encontrar información en relación con un sistema de gestión 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 obtención de los requerimientos 

asociados al sistema de gestión.  

 

5.1. Identificación de las fuentes 
 

EL primer análisis que se hace en esta obtención de los requerimientos es el análisis de las diferentes 

fuentes que se tienen a disposición. Es importante identificar lo que se puede usar por la aplicación 

de la ingeniería de requerimientos para apoyar de manera concreta y técnica lo que se dice. Un 

problema inicial creciente es al aumento del número de trabajos científicos que se realizan y así el 

aumento de las publicaciones científicas.  Eso es finalmente un problema porque el desarrollo 

acelerado de la ciencia se combine al crecimiento exponencial de la literatura científica y ahora es 

difícil de buscar, asimilar y recuperar una información útil, y viable en un área de interés particular. 

Este fenómeno se puede llamar “la crisis de la información”. Es muy importante analizar todas las 

alternativas disponibles para encontrar información adaptada a las necesidades, pero también 

información fiable. 

Se puede distinguir dos tipos de fuentes: las fuentes internas al sistema de gestión de los TMA y su 

ámbito de aplicación pero también fuentes externas a todo esto. Se ha resumido los tipos de fuentes 

utilizadas (internas/externas) en esta tabla:  

 

 

 Tipo de fuente  Descripción  Las fuentes  

 
 
 
 

Recopilación de la 
información existente 
actualmente 

Estos dos tipos de 
fuentes se utilizan en 
cualquier análisis que 
necesita un enfoque 
“científico”. Cualquier 
trabajo de análisis se 
debe apoyar sobre las 
informaciones 
existentes y por eso 
sobre trabajos ya 
efectuados y publicados 

-utilización de 
información que 
provienen de 
publicaciones en 
línea  
 
-Aplicaciones de 
métodos 
encontrados en la 
literatura  
 

Manuales y otros 
documentos técnicos en 
relación de cerca o de lejos 
con la gestión de los TMA y 
la implantación de un 
sistema adaptado.  
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Fuentes 
Internas 

 
 
 

sobre el subjeto en 
cuestión.  

-Recopilación de 
todas las fuentes 
gracias a una 
bibliografía 

Normativas internas a la 
organización/Empresa  

La 
organización/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 
información o 
realización debe 
respetar estas 
normativas  

-Normativa PMR 
por las personas a 
movilidad reducida 
 
-Normativa SERKAL  
 
-Normativa NF 
1500 y NF 250 al 
nivel de seguridad 
por la electricidad  
 

Manuel y otros 
documentos que se utilizan 
actualmente por la gestión 
de los TMA  

Esta muy importante de 
apoyarse sobre lo que 
ya está disponible en la 
empresa, pero también 
sobre lo que se hace en 
relación con la gestión 
de los TMA  

-Procesos y 
metodologías que 
se usan 
actualmente en la 
empresa por la 
gestión de los TMA 
 
-Base de datos 
disponible en la 
empresa sobre la 
gestión de los TMA 
  

Formularios u otros 
documentos que se utilicen 
en los procesos iniciales 

Personal cualificado y 
acostumbrado a la gestión 
de los TMA 

Recuperar información 
gracias a la experiencia 
del personal interno de 
la empresa es muy útil y 
eficaz 

-Descripción de la 
gestión inicial con 
sus puntos 
positivos y 
negativos  
 
-Cual son las 
expectativas por el 
sistema de gestión 

 
 
Fuentes 
externas  

Funcionamiento y 
funcionalidades de otros 
sistemas similares  

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

-publicación 
científicas sobre 
internet  
 
-Trabajos en línea 
sobre la gestión de 
datos  

Legislación y normativas 
que inciden en el proceso  

Como por las 
normativas internas, 
esto va a influenciar y 
guiar la elaboración del 
sistema que debe ser en 

-Certificación 
Qualibat  
 
-normativa ISO 
9001 por la 
cualidad  
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adecuación con estos 
elementos 

 
-Normativa ISO 
14001 por la 
gestión ambiental  
 

Tabla 4 : tabla de identificación de las diferentes fuentes7 

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

de información (informaciones en relación directa o no con la gestión de los TMA).  

5.2. Identificación de las partes interesadas   
 

Para un análisis técnico del sistema de gestión 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 gestión. Un interesado es cualquier persona u organización que 

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

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

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

descripción global del proceso de los TMA y los diferentes actores que interactúan alrededor. Aquí se 

hace lo mismo, pero alrededor directamente del sistema de gestión de los TMA. 

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

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

tabla siguiente:  

 Rol organizativo Intereses  Preocupaciones  Criterios de éxito  

 
 
 
Arquitecto  

Solo recibe 
solicitudes de 
cambios de 
planos por falta 
de los TMA y se 
encarga de 
actualizarlos en 
el sistema 

Tener 
directamente un 
soporte de 
notificación de 
cambio, pero 
también de 
difusión y 
transmisión de 
datos  

Asegurarse que la 
difusión de 
planos está bien 
hecha a todos los 
interesados y que 
se reciben todas 
las notificaciones 

Ahorrar tiempo e 
intermedios por 
el pedido de 
cambios y luego 
la difusión de la 
información 
actualizada  

 
 
 
 
 
Subcontratistas  

Como el 
arquitecto, el 
papel principal de 
los 
subcontratistas 
con este sistema 
es la gestión de 
notificaciones 
pidiendo la 
puesta en línea 
de información 
nueva 

Tener noticias 
inmediatas sin 
intermedios y 
tener un soporte 
claro sobre lo 
cual introducir la 
información 
pedida 

Asegurarse que la 
difusión de 
planos está bien 
hecha a todos los 
interesados y que 
se reciben todas 
las notificaciones 

Ahorrar tiempo e 
intermedios por 
el pedido de 
cambios y luego 
la difusión de la 
información 
actualizada  

                                                           
7 Fuente: Elaboración propia 
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Promotor  

Es el que va a 
enseñar lo mas 
de información 
en el sistema de 
gestión. El 
permite de crear 
y actualizar la 
base de datos del 
sistema  

La elaboración 
del sistema de 
gestión podría 
simplificar la 
entrada de datos, 
pero sobre todo 
permitir un 
almacenamiento 
y organización de 
estos datos 

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

Elaboración de 
un sistema fácil 
de uso por su 
caso y fácilmente 
accesible a todos 
los utilizadores 

 
 
 
 
 
Empresa general 

Ella tiene el rol 
más importante. 
Puede ser vista 
como el gestor 
del sistema de 
gestión. Su papel 
es de sincronizar 
y validar un gran 
parte de la 
información que 
está en el 
sistema.  

Permitir una 
gestión eficaz, 
sencilla y 
metodológica de 
los TMA y así 
permitir una 
realización de los 
TMA sin errores.  

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

Ahorro al nivel 
humano y 
financiero: el 
sistema permite 
de “automatizar” 
y viabilizar esta 
gestión y así 
ahorrar el tiempo 
de análisis y el 
dinero debido a 
los errores 

Tabla 5 : tabla de los diferentes actores potenciales del sistema8 

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

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

traer a estos actores la implantación 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 obtención de los requerimientos  
 

La última fase del proceso de preparación a la obtención de los requerimientos es escoger la técnica 

de elección. 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 información en relación con los 

requerimientos del sistema de gestión. Sin embargo, esta técnica debe sobre todo ser adaptada y 

puede aplicarse al caso de los TMA con respecto a los interesados y el ámbito de aplicación.  

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

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: Elaboración propia 
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- Análisis del proceso de trabajo: investigación sobre datos de las empresas preocupadas  

- Caso de uso 

Hay también métodos que no interfieren con los diferentes usuarios:  

- Observación in situ: observación de los diferentes comportamientos en relación con el uso 

del sistema o elementos alrededor 

- Elaboración de prototipos exploratorios y el análisis de las observaciones hechas  

5.3.2. La elección de una técnica 

 

Se han resumido en la tabla siguiente cuales son las diferentes técnicas y cuales son su función en el 

proceso de analisis de los requerimientos:   

 Evaluar la 
información 
disponible  

Licitación y 
obtención 

requerimientos  

Analizar 
alcance 

proyecto 

Analizar 
requerimientos  

Especificar los 
requerimientos  

Validación  

Entrevistas y 
Cuestionarios 

X X X 

  

 

Lluvia de 
Ideas 

X X 

   

 

Prototipos 

     

X 

Observaciones 
In situ  

 

X X    

Analisis del 
proceso de 

trabajo  

   X X  

Caso de uso    X  X  

Muestreos    X   X 

Tabla 6 : Evaluación de las diferentes técnicas por el analisis de requerimientos9 

Se ha elegido cuatro técnicas que están juzgadas como complementarias y pueden lograr una 

decisión completa y detallada de los requerimientos. 

Primeramente, se ha elegido la utilización de entrevistas y encuestas: estos métodos permiten 

recoger la opinión y las necesidades de los diferentes interesados de la empresa en relación con el 

sistema de gestión. Esto permite saber dónde se puede encontrar la información y ayudar a 

                                                           
9 Fuente: inspirado del Documento [12] 
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encontrar requerimientos adaptados al alcance del proyecto. Se han utilizados estas mismas técnicas 

en el párrafo 3. 

 Se ha elegido también el uso de las observaciones in situ y el análisis del proceso de trabajo para 

documentar y describir las tareas que realizan los usuarios y así permitir analizar y especificar los 

requerimientos. 

Finalmente, para encargarse de la validación final del sistema de gestión desarrollado, se ha elegido 

la técnica de prototipo que permite visualizar concretamente si los requerimientos elegidos y su 

aplicación responden a las necesidades.  

Se han elegido estos cuatro métodos que permiten realizar un estudio global y completo del estado 

inicial de las metodologías y de los datos que se usan en la empresa en relación con el sistema de 

gestión de la información por los TMA [13]. Las otras técnicas son menos adaptadas a este tipo de 

caso de estudio debido a una organización más amplia por sus aplicaciones.   

Esta fase es muy útil para luego confirmar la idea que se tiene de la organización y de sus objetivos 

por la creación e implantación de un sistema de gestión. Los diferentes implicados en estos métodos 

son el analista y los usuarios (las personas que interactúan y se encargan de la gestión de los TMA).  

 

 

. 
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6. Obtención y análisis de los requerimientos 
 

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

un análisis de esta información. Para hacer esto se han aplicado diferentes cuestiones sobre el 

sistema de gestión futuro y los elementos alrededor de éste para luego, según la perspectiva de las 

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

6.1. Modelización teórica del desarrollo del sistema  
 

La modelización teórica del sistema y de los elementos alrededor que van a interactuar van a guiar el 

análisis y la identificación de los requerimientos. En efecto, se ha hecho un análisis primario de 

donde se puede encontrar la información en relación con la gestión de la información de los TMA 

gracias a un sistema informático, pero ahora se debe detallar este análisis aplicando las metodologías 

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

serán implicados y también como. 

6.1.1. Los futuros utilizadores potenciales   

 

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

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

la gestión de los TMA mediante un sistema informático. Ahora, en esta fase, se desarrolla la 

descripción 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  Descripción  Responsabilidades  

 
 
 
 
 
 
 

Operador del promotor 

Introduce en el sistema los datos en 
relación con lo que pide el cliente.  
 
Actualización de datos cuando hay 
noticias del sistema  
 
Se encarga de transmitir al cliente la 
información que sale del sistema  
 
Desde un punto de vista profesional 
este rol pueden ejercerlo también 
técnicos del promotor o empleado 
“normal” 

Registración de un nuevo caso 
de TMA  
 
Buena transcripción de las 
peticiones del cliente  
 
Entrada de la información de la 
solicitud  
 
Entrada de devolución de 
estimación de precio  
 
Buena transmisión de las 
respuestas del sistema  
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Operador de la empresa 
general de construcción  
 

Introduce todos los datos necesarios 
al funcionamiento del sistema  
 
Validación de las demandas de TMA 
en acuerdo con el progreso del 
proyecto de construcción 
 
Validación primaria de las 
estimaciones de precio 
 
Ensena la conformidad (o no 
conformidad) de realización de los 
TMA 
 
El usuario no debe tener una 
formación técnica, pero 
conocimientos de programación es 
un bonus.  

 
Gestión de devoluciones por 
las estimaciones de precio  
 
Se encarga de la entrada de los 
controles de conformidad de 
los TMA 
 
Gestión de las noticias de 
aceptación 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 mantendrá las 
configuraciones básicas del sistema 
y la gestión de usuarios 

Configuración del sistema 
 
Gestión perfilas y usuarios  
 
Gestión incidencias  
 

 
 
Los diferentes 
subcontratistas  

Introduce en el sistema la 
información en relación con las 
estimaciones de precio pedidas  
 
Tareas sencillas que su pueden 
realizarse por un utilizador sin 
cualificación especial  

Gestión de las noticias para la 
entrada y actualización 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 función que 
no necesita cualquier cualificación 
técnica   

Gestión de las noticias del 
sistema por la actualización de 
los planos que están en el 
sistema  

Tabla 7 : los roles de los actores con el sistema10 

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

sistema y brevemente sus roles en relación con la gestión de la información dentro del sistema y la 

gestión del sistema propio. 

6.1.2.  Las futuras funciones del sistema 

 

                                                           
10 Fuente: Elaboración propia 
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Se debe analizar de manera más precisa las diferentes funciones propias al sistema y las relaciones 

entre estas funciones entre los diferentes actores visto previamente. Finalmente, se debe analizar 

cuáles 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 metodológica 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 situación 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 gestión aplicando las funciones 

realizadas:  

Figura 6 : Diagrama de contexto del sistema11 

En este diagrama se puede observar como se centraliza todas las acciones e información de todos los 

actores en el sistema de gestión de los TMA. Este diagrama muestra también que cada utilizador 

tiene una interacción a doble sentido con el sistema, es un sistema que permite de interactuar con 

los utilizadores y poner información en relación con todos los utilizadores.  

                                                           
11  
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Se ha elegido también realizar un diagrama de modelo de negocio para detallar los elementos 

utilizados dentro del sistema de gestión y permite también de visualizar de manera más precisa y con 

más detalle como los diferentes actores interactúan con el sistema. 

Figura 7 : diagrama de modelo de negocio del sistema de gestión de los TMA12 

 La realización de este diagrama permite de visualizar concretamente el uso del sistema por sus 

utilizadores por la gestión de los TMA. Se ve claramente cuáles son los elementos que van a 

interactuar con los diferentes utilizadores y esto permite tener una primera idea de lo que podría ser 

los diferentes requerimientos asociados al uso del sistema.  

6.2. Identificación de los requerimientos  
 

La determinación 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 

comparándolos con los objetivos globales del sistema original expresados durante el hallazgo de 

hechos [4].  

La identificación de los requerimientos se ha hecho principalmente gracias a las entrevistas y 

cuestionarios aplicados a los diferentes utilizadores potenciales. Se ha obtenido la identificación de 

los requerimientos funcionales pero también no funcionales por el sistema de gestión de los TMA.   

 

                                                           
12 Fuente: Elaboración propia 
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6.2.1. Requerimientos funcionales  

 

Para una mejor y más clara clasificación de los requerimientos funcionales, se han dividido en grupos 

como pestañas que tendrán 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 construcción, la interfaz tendrá variaciones. 

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

1. El usuario deberá poder registrarse en el sistema, introducir sus datos, establecer una 

contraseña y clasificar su estatuto. 

2.  El usuario deberá tener la opción de restablecer la contraseña vía email. 

Pestaña” inicio”:  

3. El sistema debe ofrecer un chat mediante los usuarios del sistema puedan intercomunicarse. 

4.  El chat debe permanecer disponible o minimizado en todas las pestañas del sistema. 

5.  El chat debe registrar y agrupar las conversaciones organizando las por cada TMA. 

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

Pestaña “los TMA”: 

7. Se debe centralizar e intercambiar en esta pestaña toda la información a propósito de los 

TMA en tiempo real con todos los utilizadores  

8. El usuario deberá tener acceso a una página que muestre toda la información del TMA 

deseado (clickando en el título): 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: título del TMA, fecha de registración, explicación breve, apartamento involucrado y 

fechas límites. 

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

página inicial. 

Operador de la Empresa de construcción: 

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

12. Se puede aceptar o no una nueva demanda de TMA en función del progreso real del 

proyecto de construcción. Se debe enviar una noticia al operador del promotor, arquitecto y 

subcontratistas para infórmalos del resultado 

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

preocupado  

Arquitecto: 
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14. El sistema debe advertir el arquitecto de la creación y aceptación de un nuevo TMA que 

requiere la actualización 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 creación y aceptación de un nuevo TMA que 

requiere así una estimación de precio.  

17. El sistema debe permitir a los subcontratistas de ensenar una estimación de precio asociada 

a un TMA. Esto debe enviar una noticia al operador de la empresa general por una solicitud 

de validación luego al operador del promotor si esta validado 

Pestaña “calendario”:  

18. La página debe contar con una herramienta de calendarización que plasme el tratamiento de 

un TMA en un diagrama de Gantt editable  

19. La herramienta de calendarización 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  

Pestaña “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 deberá 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 información 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 solución, 

los autores mencionan como ejemplos: los requerimientos de portabilidad, los requerimientos de 

reutilización, requerimientos de usabilidad, requerimientos de disponibilidad, requerimientos de 

performance...” [14] Por eso, se ha decidido clasificar estos requerimientos en función de los campos 

a los que pertenecen. 

Seguridad: 

1. Si en algún momento se identifica algún ataque de seguridad o alguna brecha del sistema, el 

sistema dejará de operar hasta que un administrador de seguridad lo desbloquee. Se 

detectará mediante avisos vía mail al administrador. 

2. Codificación hash SHA-1 para asegurar la cuenta de cada usuario  
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3. Todos los sistemas deberán respaldarse mediante una copia de seguridad cada 24 horas. 

Estos respaldos se almacenarán en una localidad segura que estará ubicada en un edificio 

distinto al que está el sistema. 

4. El sistema deberá de estar desarrollado aplicando patrones de programación que 

incrementen la seguridad de los datos. 

5. Verificación de identidad cuando no hay una conexión del utilizador después de 7 días 

Eficiencia: 

6. El sistema debe ser capaz de procesar 100 transacciones por segundo. Esto se podrá 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. El sistema dispondrá de manuales de usuario estructurados adecuadamente. 

10. El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario deberá ser menor a 3 horas. 

11. El sistema debe tener un uso intuitivo 

Seguridad del hardware:  

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

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

Celsius. 

14.  El sistema no seguirá operando en caso de fuego en el edificio donde está almacenado. 

Dependabilidad:  

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

16. La tasa de tiempos de falla del sistema no podrá ser mayor al 0.02% del tiempo de operación 

total. 

17. El promedio de duración de fallas no podrá ser mayor a 10 minutos. 

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

Otros requerimientos:  

19. El sistema será 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. Priorización 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 disminución 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 basándose en las necesidades del usuario, su cote de 

realización y también el riesgo asociado a su realización [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 disposición.  

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

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

El riesgo es una apreciación del riesgo técnico por la implantación del requerimiento en el sistema 

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

también (riesgo más alto asociado a nota alta) 

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

no funcionales en las tablas siguientes aplicando esta fórmula:  

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 − 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜         (1) 

Priorización de los requerimientos funcionales: 

Requerimiento  Valor Coste Riesgo Resultado  

1 4 1 2 1 

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 5 

9 9 2 1 6 

10 6 4 2 0 

11 7 1 2 4 

12 7 1 1 5 

13 9 2 1 6 

14 6 2 1 3 

15 8 1 1 6 

16 6 3 2 1 

17 9 1 2 7 

18 5 2 3 0 

19 5 1 3 1 

20 8 1 2 5 

21 10 2 1 7 

22 5 1 2 2 

23 9 2 3 4 

24 9 2 2 5 
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Tabla 8 : Tabla de priorización de los requerimientos funcionales13 

Se ha hecho lo mismo para los requerimientos no funcionales:  

Requerimiento  Valor Coste Riesgo Resultado  

1 9 1 2 6 

2 5 3 1 1 

3 6 3 3 0 

4 4 1 1 2 

5 5 2 2 1 

6 8 3 1 4 

7 6 2 2 2 

8 10 2 1 7 

9 9 3 0 6 

10 10 1 2 7 

11 10 1 2 7 

12 6 3 2 1 

13 6 3 1 2 

14 6 2 1 3 

15 6 1 1 4 

16 9 2 1 6 

17 7 1 2 4 

18 8 2 1 5 

19 7 1 3 4 

20 9 1 1 7 

Tabla 9 : Tabla de priorización de los requerimientos no funcionales14 

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

ejecución en el sistema de los requerimientos que tienen el resultado más grande (en negro en la 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13 Fuente: Elaboración propia 
14 Fuente: Elaboración propia 
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7.  Analisis de los riesgos internos del sistema 
 

Un analisis de los riesgos se debe hacer antes de cualquier realización concreta de un proyecto. En 

efecto, para la realización de cada proyecto, hay muchas diferencias entre lo esperado y lo obtenido. 

Una de las soluciones para anticipar esto es el análisis de los riesgos. 

 

El análisis de los riesgos por la realización de un proyecto es esencial por su buen funcionamiento 
futuro. De hecho, el diseño de un sistema de gestión y captación de la información implica muchos 
riesgos de diferentes naturalezas y en todas las etapas de su desarrollo.  
 
Sin embargo, en el ámbito de la construcción, hay muy poca comunicación alrededor de los riesgos 
en relación con la gestión de proyecto o algo de este tipo. Esta falta de comunicación 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 análisis anteriores, se trata de realizar un análisis completo 
de los riesgos del proyecto. Esto consiste en una lista lo más exhaustiva posible (ver las tablas a 
continuación) 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 evaluación 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 índice 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 análisis es una técnica de análisis cuantitativo. Pero aquí 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 análisis:  
Probabilidad P:  

Probabilidad  Valor 
Muy Baja 1 

Baja 2 
Media 3 

Elevada 4 
Muy elevada 5 

Tabla 10: Valores de probabilidad asociadas a los riesgos15 

Gravedad G:  

 

 

 

 
 

 

Tabla 11 : Valores de gravedad asociadas a los riesgos16 

                                                           
15 Fuente: Elaboración propia 
16 Fuente: Elaboración propia 

Gravedad  Valor 
Muy Baja 1 

Baja 2 
Media 3 

Elevada 4 
Muy elevada 5 
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Criticidad C:       𝐂 = 𝐏 ∗ 𝐆          (2) 

 

 

Ahora que se han visto las diferentes escalas de medición, se debe identificar cuáles son los riesgos 

en relación con el desarrollo y la implantación del sistema de gestión por los TMA. La identificación 

de los riesgos alrededor de un proyecto puede hacerse gracias a varios métodos. Se ha elegido 

realizar un análisis de asunciones, un Brainstorming y una entrevista con un experto para listar estos 

riesgos. Como se dice en el libro de los métodos de evaluación de los riesgos laborales [9], el orden 

lógico es primeramente una definición precisa de los riesgos y cálculo de estos riesgos para 

considerar en consecuencia los métodos posibles de gestión de estos riesgos.  

 

Lista de los riesgos identificados por cada ámbito:  

 

Horario: 

• No respeto de las fechas límites del proyecto  

 

 

Técnico: 

• Estar abrumado con demasiado de demanda y de datos a gestionar 

• Complejidad de realización del sistema demasiada grande  

• Dificultad para poner en marcha el sistema 

• Dificultad de implantar el sistema en el funcionamiento inciial  

•  Sistema demasiado complicado y no comprehensible por los utilizadores  

• Interferencia entre la información dentro del sistema  

• Falta de recursos por la realización del sistema 

 

Financieros: 

• Sistema no rentable  

 

Humano: 

• Problemas de comunicación entre los diferentes actores del proyecto 

• Mala comprensión de la demanda inicial y des las necesidades  

 

Para facilitar la comprensión, se ha decidido de resumir todo el analisis en las tablas siguientes:  
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Tabla 12 : Tabla de análisis de los riesgos asociados al sistema17 

 

                                                           
17 Fuente: Elaboración propia 

Riesgo Natura P G C Como reducir/prevenir el riesgo 
Coste de 
medición 

Eficacidad 

Riesgos del proyecto 

No respeto de las fechas limites 
 

Horario 
 

 

 
1 

 

 
5 

 

 
5 

Respetar mi horario establecido inicialmente Organizació
n personal 
cotidiana 

Buena 
 

Falta de recursos por la realización del 
sistema  

Técnico 2 4 8 La realización necesita un presupuesto inicial 
técnico gracias a la literatura o otros trabajos ya 
realizados que pueden llegar a faltar en algunos 

casos  

Organizació
n y recerca 
al inicio del 

proyecto 

A verificar 
 

 
Estar abrumado con demasiado de 

demanda y de datos a gestionar 
 

 
Técnico 

 
1 

 
4 

 
4 

Analizar progresivamente los datos disponibles y 
de manera metódica y organizada 

 
Toma un tiempo de 

adaptación 

Muy buena 

 
Complejidad de realización del sistema 

demasiada grande 
 

 
Técnico 

 
3 

 
3 

 
9 

Explotar los trabajos de la literatura y hablar con 

las personas cualificadas  

Tener el tiempo de 

entender los 

procesos a 

explotar 

Muy buena 

Dificultad para poner en marcha el 
sistema 

 

 
Técnico 

 
2 

 
5 

 
1
0 

 

Corregir los disfuncionamientos y hablar con las 
personas cualificadas. 

Tener el tiempo de 

entender los 

procesos a 

explotar 

Buena 
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Tabla 13: Tabla de análisis de los riesgos asociados al sistema18

                                                           
18 Fuente: Elaboración propia 

Riesgo Natura P G C Como reducir/prevenir el riesgo 
Coste de 
medición 

Eficacidad 

Riesgos del proyecto 

Dificultad a implantar el sistema en el 
funcionamiento inicial 

 

Humano 
 

 

 
1 

 

 
4 

 

 
5 

Comunicar sobre el sistema. Poner 
eventualmente a disposición un manual de uso 

para incitar a utilizarlo 
 

Tiempo 
dedicado 
al estudio 
de esto 

Buena 
 

Sistema demasiado complicado y no 
comprehensible por los utilizadores 

 

 
Técnico 

3 5 15 
 

Desarrollar un sistema sencillo de uso y de 
comprensión para ser utilizado fácilmente 

Tiempo 
dedicado 
al estudio 
para 
simplificar 

A verificar 

 
Interferencia entre las informaciones 

dentro del sistema 
 

 
Técnico 

 
1 

 
3 

 
4 

Explicar el funcionamiento a los utilizadores y 
especificar el tipo de dato que se debe utilizar 

 

Tiempo de 

explicación y 

especificación 

del sistema 

A verificar 
 

 
Sistema no rentable 

 

financier
o 

 
4 

 
4 

 
16 

 

Desarrollar el sistema con el presupuesto 

mínimo. Ir a lo básico para ahora dinero y 

tiempo. 

 

Análisis de las 

soluciones 

más o menos 

costadas 

Muy 
buena 

Problemas de comunicación entre los 
diferentes actores del proyecto 

 

Humano 
 

 
3 

 
4 

 
12 

 

Integrarse en el proyecto y sociabilizar con los 
potenciales actores (actual o futuro) 

Nada 
Buena 

 
 
 

 

Mala comprensión de la demanda 
inicial y des los requerimientos del 

sistema 
 

humano 3 5 15 Analizar y entender cercanamente la 
información en relación con las expectativas y 

demandas por la gestión de los TMA 

Tiempo del análisis 
Muy buena 
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Estas dos tablas resumen el análisis cuantitativo efectuado por cada riesgo, dando también una 

solución para intentar disminuir el impacto/probabilidad del riesgo y finalmente una estimación del 

coste (de manera cualitativa) que tiene estos riesgos sobre el proyecto.  

 

Se observa rápidamente que hay tres riesgos principales que tienen la criticidad más larga: el riesgo 

ligado a la mala comprensión de las expectativas del sistema, el riesgo ligado con la realización de un 

sistema demasiado complejo por su uso y su comprensión por los utilizadores y finalmente el riesgo 

al nivel de la rentabilidad del sistema de gestión.  

 

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

 

• Evitar el riesgo en eliminando el riesgo interesándose a su causa 

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

• Transferir el riesgo: otro se hace cargo del riesgo, algo/alguien que puede superarlo (servicio 

nunca gratis) 

• Aceptar el riesgo asumiendo el riesgo monitorizando lo (se debe comunicar esta decisión a 

todos los interesados para prevenir)  

 

Para el problema de complejidad de comprensión del sistema y la mala comprensión 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 realización de un sistema lo más intuitivo y comprehensible posible. Para analizar bien las 

expectativas hay que utilizar correctamente el estudio hecho en la parte previa durante la realización 

del sistema. 

  

Para el riesgo ligado a la rentabilidad de la realización del sistema y luego de su explotación, se ha 

elegido de aceptar el riesgo y asumir lo. Esto es muy riesgoso por la creación de un nuevo sistema. 

Pero se debe recordar que el ámbito de la construcción es muy poco novador y que, por eso, no se 

puede realmente predecir el impacto económico que va a tener la implantación 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 implantación. Para esto, se debe elegir una herramienta para permitir luego el desarrollo 

del sistema. Para la elección de la herramienta, hay dos posibilidades:   

- El uso de un proceso ya desarrollado que puede adaptarse: hay numerosos procesos de 

gestión de la información que permiten de poner a disposición de los utilizadores una 

plataforma conectada al web y por lo tanto interconectada a todos los utilizadores y que 

podrían adaptarse a nuestro caso de gestión de los TMA. En la literatura también, hay 

numerosos trabajos publicados que hablan del desarrollo de un sistema de gestión. 

 

- Pedir a un programador la codificación y realización del sistema de gestión desde cero: ahora 

que se ha presentado todos los aspectos alrededor del sistema de gestión, el programador 

tiene todos los elementos alrededor del sistema para codificarlo correctamente.  Al final 

tenemos aquí un trabajo de preparación 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 consideración las diferentes restricciones que 

pueden aparecer debido al organismo/empresa que se encarga de su realización, pero también del 

ámbito de realización. Debido al hecho que se tiene a disposición algunos elementos de una 

metodología por la gestión de los TMA y que, además no se tiene a disposición un programador, se 

ha elegido la primera propuesta.  

8.1. La adaptación del sistema antiguo  
 

Esta etapa puede asimilarse a la aplicación de la herramienta de los 5S en lean management. En 

efecto, con la aplicación de este “nuevo” sistema de gestión de información, se quiere estandarizar y 

crear un hábito en esta gestión 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 cuáles son los puntos del último proceso de 

gestión que se podrían guardar o mejorar e implantar los en el nuevo sistema tomando en cuenta 

siempre el analisis de requerimientos hecho antes. 
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Elementos  

Puntos fuertes 

A integrar 

para usar los 

en el sistema 

 

Puntos   

A corregir por su 
uso en el sistema 

 
Lo que debe proponer el 

sistema 
 

 
 
 
 
Hoja de 
recepción  

 
Trazabilidad de la 
información  
 

Seguimiento 
sencillo  

Formato papel 
 
Seguimiento de la difusión 
de información 
 
Actualización de la 
información hecha a mano  

Estandarizar un formato de 
hoja de recepción informática  

 

Permitir un seguimiento 
informático de las fechas de 
difusión de los diferentes 
documentos 

 
 
Documento de 
seguimiento de 
las recepciones  

Visión rápida 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 
informático de seguimiento de 
las recepciones 

 

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

 
 
Tabla de 
seguimiento de 
los TMA  

Resume todos los 
elementos 
importantes con la 
gestión de los TMA 
y las fechas  
 
Seguimiento 
financiero 

Demasiado de información 
en un documento 
 
Análisis financiero no muy 
detallado  
 
Ensenar los TMA uno a 
uno a la mano  

Ordenar y limpiar el contenido 
inicial 
 
Ampliar los detalles de balance 
financiero 
 
Automatizar en parte la 
entrada de información   

Trama de 
estimación de 
precio  

Trama sencilla de 
uso  
 
Trama transferible 
directamente a los 
intervinientes  

 
Estimación que resulte 
demasiada compleja 
 
Formato papel  
 

Guardar la trama, pero con una 
estimación de precio refinada 
 
 Automatizar en parte la 
realización de esta estimación 
de precio 

 

Archivador por el 
seguimiento de 
los TMA y la 
elaboración de 
fichas de control  

Hojas de control 
importante y con 
un formato eficaz  

 

Papel del 
archivador de 
centralizar la 
información sobre 
los TMA  

 

 

 
Formato Papel 
 
Actualización 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 
información  
 
Actualización de los datos de 
manera informática para 
actualizar todo en mismo 
tiempo 

Tabla 14 : Resume de lo elementos recuperado sobre el último modelo por el sistema19 

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

encontrados en el analisis.  

                                                           
19 Fuente: Elaboración propia 
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8.2 Analisis de las alternativas  
 

Para el analisis de las alternativas posibles para el desarrollo del sistema de gestión, se ha utilizado 

un Benchmarking. El Benchmarking es considerado como una herramienta de auto evaluación y de 

apoyo a la toma de decisión, 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 tecnologías o procesos y después hacerlos competir y luego elegir uno.  

 

Lo que es importante de tener en cuenta en la búsqueda de soluciones es el factor de que el ámbito 

de la construcción es un poco especial a nivel de las comunicaciones y las tecnologías usadas [3]. Por 

eso, el sistema de gestión debe utilizar una herramienta lo más sencilla posible para realizar este 

sistema de gestión y debe ser compatible con todos los potenciales utilizadores.  

 

Finalmente, se ha destacado tres propuestas: dos softwares que se presentan como una plataforma 

de gestión y una herramienta adaptable en un sistema de gestión. 

 

Software Visiobat:  

 

Este software creado por una empresa privada se destina al acompañamiento de las empresas que 

tienen una profesión en relación con la construcción. Este software permite de gestionar, controlar e 

intercambiar la información de un proyecto. Este software ya bien desarrollado puede ser una buena 

herramienta para la elaboración de un sistema de gestión de la información.  

 

Logicial Batiwork:  

 

Este software parece mucho al otro software Visiobat, es también un software gestionado por una 

empresa privada que acompaña empresas para la creación de proyectos en el ámbito de la 

construcción. Este software también puede ser una buena herramienta por la elaboración de un 

sistema de gestión de la información.  

 

Excel:  

 

Esta herramienta en libre servicio y por lo tanto más accesible a todos también puede ser una 

solución de herramienta de ayuda a la realización de este sistema de gestión y captación de la 

información 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 gestión 

más adaptado a lo que se quiere pero va a pedir más 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  

    

Gestión documentaria     

Documentos almacenados  X X X 

Gestión de los históricos  X   

Trazabilidad de la 
información  

 X X 

Accesibilidad a la 
información muy sencilla  

X X  

Gestión financiera     

Seguimiento financiero  X  X 

Seguimiento del progreso  X  X 

Gestión de la información     

Mensajería integrada  X X  

Seguimiento en tiempo 
real de las difusiones  

X   

Centralización de la 
información  

X X X 

Intercambio de la 
información 

X X  

Notificaciones y alertas 
integradas  

 X  

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 más 

funcionalidades y, por eso, es el más 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 solución más adaptada.  

 

8.3. Aplicación del método AHP: elección de una alternativa  
 

El método AHP (análisis multicriterio jerárquica) es un método de comparación de diferentes 

soluciones analizando diferentes criterios. El objetivo principal de este estudio es ayudar a la toma de 

decisión. Es también una metodología para formalizar un problema, aclarar el contexto de la toma de 

decisión antes de realizar una evaluación y comparación de las diferentes soluciones [7].  

  

Para aplicar este método, hay toda une metodología bien especifica que permite al final de tener una 

solución clara al problema.  

 

La primera etapa consiste en preparar el análisis y especificar cuáles son las diferentes soluciones 

que se deben comparar, pero también cuales son los criterios de comparación elegidos a aplicar a 

estas soluciones. En esta exploración 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 más importantes (de manera subjetiva). 



 
__________________________________________________________________________________ 

47   

Análisis y realización de un sistema por la gestión de los TMA   

  

La elección de estos 5 criterios se ha hecho gracias al analisis de la priorización de los requerimientos 

funcionales y no funcionales hecha en la parte 7.4 (se ha utilizado los criterios más 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 más importantes con los 

requerimientos del último proceso a implantar en el sistema, se obtiene estos 5 criterios:  

 

• Simplicidad de utilización y de comprensión por el utilizadores y las personas que interactúan 

con el sistema (simplicidad)  

• Coste de realización y de explotación del sistema (coste) 

• Intercambio de la información en tiempo real (intercambio) 

• Permite un seguimiento y análisis financiero (financiero) 

• Gestión y actualización de la información en tiempo real (actualización) 

 

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 información cuantitativa sobre el resultado que 

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

 

Se ha resumido esto en las tablas siguientes:  

 

Comparación entre 
2 criterios  

Valor 

Muy Baja 1 
Baja 2 

Media 3 
Elevada 4 

Muy elevada 5 

Tabla 16: escala de los valores de comparación20 

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 realización del sistema. Para realizar esta comparación, se ha realizado encuestas y 

entrevistas con personas que ya habían 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 están subjetivas a las personas preocupadas sus puntos de vista. Estas notas se resumen 

en la tabla siguiente (se ha resumido solamente el análisis del criterio de simplicidad de uso para 

simplificar el informe):  

 

 

 

 

 

                                                           
20 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17: Tabla de comparación con el criterio de simplicidad21 

 

Se debe ahora normalizar esta tabla y calcular el promedio de cada solución 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 comparación con el criterio de simplicidad22 

Ahora, se debe comparar entre ellos los diferentes criterios de comparación dando una importancia 

mayor o menor en función de la necesidad o requerimiento que se estima lo más importe. Por 

ejemplo, aquí, hablando con los utilizadores, el criterio de simplicidad parece ser el más importante. 

Una vez más, los valores dados por la importancia de un criterio sobre otro son subjetivos a las 

personas interesadas 

 

 Esta comparación esta resumida en la tabla siguiente: 

Tabla 19: Tabla de comparación entre los diferentes criterios23 

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

fila:  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
21 Fuente: Elaboración propia 
22 Fuente: Elaboración propia 
23 Fuente: Elaboración propia 

 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 

 
 

intercambio actualización financiero Precio simplicidad 

Intercambio 1 2 3 1/3 1/3 

actualización 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 
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Tabla 20: Tabla normalizada de comparación entre los diferentes criterios24 

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

solución es la más adaptada por nuestra alternativa con los criterios seleccionados.  

 

Tabla 21: Tabla normalizada de comparación entre los diferentes criterios25 

 

Finalmente, de acuerdo con los resultados del estudio, la solución elegida por la realización del 

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

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

apropiado para permitir la realización del sistema.  

 

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

especializado en la gestión por los proyectos de construcción y tiene más aplicaciones en relación 

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

lo más importante en este estudio. En efecto, la solución debe costar nada por su realización. 

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

 

 

 

 

                                                           
24 Fuente: Elaboración propia 
25 Fuente: Elaboración propia 

 
 

intercambio actualización financiero Precio simplicidad Ponderaciones 
promedio de fila 

Intercambio 0,13    

 
0,18 0,23 0,09 0,14 0,1540 

actualización 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 

 
 
 

intercambio actualización 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 
criterios 

0,2 0,1 0,1 0,3 0,4  
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9. realización del sistema  
 

En acuerdo con el resultado previo, se ha realizado el sistema de gestión gracias a un Excel. Para 

esto, se ha probado crear un sistema que sintetiza toda la información alrededor de los TMA 

cumpliendo un máximo de requerimientos analizados en la parte 7.4. Además, se ha elegido 

inspirarse del sistema inicial mejorándolo. El sistema creado permite de tratar un apartamento y sus 

TMA a la vez.  

Primeramente, por la centralización de la información se ha creado diferentes pestañas y la 

globalidad de las pestanas representan el sistema de gestión.  

figura 8 : Resumen de las pestañas del sistema26 

 

A continuación, para simplificar la exposición del sistema, se presenta rápidamente el sistema 

presentando cada pestaña y su papel.   

Pestana “présentation”: 

Esta pestaña resume las informaciones principales del apartamento preocupado y sus TMA 

asociados. Se reúne el número del aparamento, nombre de los comprados e información sobre la 

evolución global de realización de los TMA. Esto permite de mostrar el progreso actual por cada 

apartamento y tener un acceso rápido a esta información. Las líneas blancas se rellenan 

automáticamente cuando se completa la tarea en la pestaña correspondiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
26 Fuente: elaboración propia  
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Figura 9 : pestaña «présentation» del sistema27 

 

Pestaña “Reception TMA”:  

Esta pestaña permite de sintetizar informáticamente informaciones sobre el apartamento 

preocupado por los TMA. Esta pestaña se rellena al momento de la recepción de nuevos TMA. Se 

precisa la validación o no de los TMA, las fechas de recepción y difusión de los documentos, los 

subcontratistas afectados y por fin el progreso real in situ de los trabajos en el apartamiento.  

                                                           
27 Fuente: elaboración propia 
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Figura 10 : Hoja de recepción28 

 

Pestaña TMA: 

Se enseña cuales son los tipos de TMA a realizar asociando cada TMA a las subcontratistas 

involucradas. Es en esta pestaña 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: elaboración propia 
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figura 11 : Pestaña de entrada de los TMA29 

Como se puede ver en la imagen previa, el utilizador puede interactuar con las otras pestañas del 

Excel gracias a diferentes botones y así sincronizar la información en tiempo real.  

 

 

 

 

 

Figura 12 : ilustración de los botones de acción30 

- El botón «Terminé » permite finalizar la entrada de datos en el sistema y rellenar 

la línea blanca “TMA” de la hoja de presentación.  

- El botón “Chiffrage” permite transferir todas las TMA en la pestaña “chiffrage” y 

así obtener directamente los precios asociados a cada TMA en esta pestaña.  

- El botón “controles” transfiere todos los TMA en la pestaña “chiffrages” por su 

explotación.  

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

 

Pestana “Controles” y “validation”: 

                                                           
29 Fuente: elaboración propia 
30 Fuente: elaboración propia 
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La pestaña “controles» utiliza los TMA enseñados en la pestaña “TMA” y recopila la información 

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

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

realización de los TMA y obtener este tipo resultado:  

 

 

1 : Conforme 

2 : Non Conforme 

3 : En attente 

 

 

 

Figura 13 : Pestaña « validation »31 

 

Pestana “chiffrage” y “devis client » : 

Estas pestañas permiten el estudio financiero por la realización de los TMA. Este estudio se 

hace en dos etapas.  

La primera etapa se realiza gracias a la pestaña “chiffrage” utilizando la pestaña “TMA” y 

la base de datos para asociar cada TMA a su precio de realización. Se recopilan de manera 

organizada todos estos elementos en esta pestaña:   

 

 

 

 

 

figura 14: pestaña «chiffrage»32 

Los botones permiten interactuar con las otras pestañas.  

- El botón “Terminer” permite rellenar la línea “chiffrage” de la hoja de presentación 

- El botón “Devis client” transmite toda la información a la pestaña “devis client” 

 

                                                           
31 Fuente: elaboración propia 
32 Fuente: elaboración propia 
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La segunda etapa se realiza en la pestaña “devis client” en la cual se transfiere y sintetiza 

todos los elementos de la última pestaña aplicando un formato de estimación de precio. 

Esto permite realizar una estimación de precio que se rellena automáticamente y luego 

utilizable directamente.  

figura 15 : Trama de estimación de precio en la pestaña “devis client”33 

 

Pestaña “Bilan financier”: 

 

Esta última pestaña realiza el seguimiento financiero de los TMA utilizando los elementos de las otras 

pestañas. Se sintetiza todos los gastos e ingresos asociados a la realización de los diferentes TMA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
33 Fuente: elaboración propia 
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figura 16 : Seguimiento financiero de la pestaña “Bilan financier”34 

Finalmente, se ha obtenido un proceso que permite un gestión sencilla y metódica de los TMA que 

permite de responder a una buena parte de los requerimientos analizados en las partes anteriores.  

 

9.1. Implantación del sistema 
 

El sistema realizado, se debe gestionar su implantación y aplicación. En efecto, la implantación de un 

nuevo sistema en el funcionamiento inicial de una empresa con costumbres es una operación 

importante que se debe estudiar. Para esto, el uso de un guía de utilización es una buena opción. La 

explicación y la demonstración de lo que puede realizar el sistema permite mostrar la facilidad de 

uso y así introducir lo correctamente. Es porque se ha realizado un guía de utilización del sistema 

previo (anexo 7). 

 

Un otro punto importante que permitirá en el futuro de ayudar la implantación del sistema es el 

factor de adaptación a un otro ámbito de aplicación pero también a un otro uso. En efecto, se ha 

analizado el uso del sistema por la gestión de los TMA pero en el futuro este sistema podría 

adaptarse por otro objetivo y así integrase más fácilmente.   

9.2. Impacto medioambiental  
 

Al nivel medioambiental, la realización propia del trabajo de analisis no tenía ninguno impacto 

positivo o negativo sobre el medio ambiente.  

Sin embargo, la implantación y utilización del sistema por los TMA permite de evitar trabajos 

adicionales. Si la gestión de los TMA está bien hecha y que, por eso, sus realizaciones están en 

conformidad desde la primera vez, no hay trabajos adicionales a realizar. Si había estos trabajos 

adicionales, además del aspecto financiero, estos trabajos necesitan una nueva intervención de los 

subcontratistas. Esto significa el uso materas primarias adicional y, a menudo, la destrucción 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 consumación de papel. En efecto, en el proceso 

inicial de gestión de los TMA, muchas de las tareas estaban efectuadas mediante el uso del papel. Al 

                                                           
34 Fuente: elaboración propia 
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final esto puede representar una buena cuantidad de papel. Por lo tanto, el sistema de gestión tiene 

un impacto medioambiental positivo luchando contra el despilfarro de papel. 

9.3. Impacto humano 
 

Para medir el impacto humano en relación con la implantación del sistema, se ha realizado una 

retroalimentación gracias a un cuestionario. Cada persona que ha utilizado el sistema puede 

comentar el sistema y su utilización.  

Con el análisis 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.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Memoria de TFM 

58 
 

Presupuesto 
  

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

Primeramente, se puede estimar un precio debido al tiempo dedicado a la realización de este 

trabajo. En efecto, la empresa paga un salario por y sobre este tiempo una parte está dedicada a la 

realización del proyecto. Por lo tanto, es como si la realización tenía un precio por la empresa 

Urbaine de Travaux.  

Coste de realización Febrero Marzo Abril Mayo Junio julio Total 

Salario estudiante 1500 1500 1500 1500 1500 1500  

Tiempo dedicado al 
proyecto 

0,7 
 

0,7 
 

0,7 
 

0,7 
 

0,5 
 

0  

Tiempo dedicado de 
los conductores para 

probar su uso 

0 0 10 15 10 0 35 

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

Total Gastado 1050 1050 1450 1650 1150 0 6350 

Tabla 22 : Resumen del presupuesto del trabajo35 

Como se puede observar, solamente el tiempo pasado en la reflexión y elaboración del sistema ha 

costado un total de 6350€ a la empresa.  

Se podría añadir a estos costes el coste “material” gastado en esto, pero, aunque un ordenador que 

tiene un coste de utilización, no hay realmente de costes de inmovilización importantes. Es porque se 

ha decidido de negligir estos costes porque estaba solamente materiales prestado sin gastos 

elevados.  

Por fin, en caso de implantación del sistema hay que tomar en cuenta los costes asociados al 

desarrollo del sistema pero también luego su mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
35 Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones y aplicaciones futuras  
 

A través de esta memoria se ha visto el analisis previo para la realización futura de un sistema de 

gestión de la información para responder a diferentes necesidades alrededor de la gestión de los 

TMA. Gracias a este trabajo, los miembros de la empresa tienen a disposición una base sólida por el 

desarrollo de un sistema sencillo, completo y rápido para responder a las expectativas y exigencias 

de los utilizadores futuros. En el ámbito de la construcción en el cual hay pocas innovaciones, sobre 

todo al nivel de la gestión, este sistema permitirá a la empresa de competir un poco más en la 

gestión de los TMA pero quizás luego en otros subjetos también y así ganar más en más en 

competitividad.  

La empresa Urbaine de Travaux planea usar el sistema de gestión 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 análisis del aspecto mantenimiento del sistema después de su puesta en marcha 

- El uso directamente in situ del sistema gracias a una versión sobre Tablet (con por ejemplo 

una aplicación). Esto puede ser el siguiente paso de evolución del sistema.  

Uno de los puntos más importante a tener en cuenta durante la realización de un proyecto por la 

implantación de un nuevo sistema es la resistencia de los diferentes intervinientes. En este caso, la 

implantación del sistema por un proyecto de construcción con el uso de un sistema informático esta 

duro a instaurar cuando antes estaba en gran parte gestionado manualmente. Es muy importante de 

tener en consideración el factor de aceptación que puede cambiar en función del ámbito. 

Para hablar de los usos futuros potenciales, lo que se democratiza mucho actualmente en el ámbito 

de la construcción es el BIM (building information modeling) que permite modelizar totalmente le 

realización de un proyecto de construcción gracias al informático. El BIM incluido también la gestión 

alrededor de los proyectos de construcción y permitirá tener en el futuro una plataforma 

interconectada sobre la cual todos los intervinientes podrán intervenir en mismo tiempo y hacer 

modificaciones en tiempo real. El sistema de gestión por los TMA podrá incluirse en una plataforma 

como esta. 

Para concluir sobre la realización de este trabajo, de un punto de vista personal, ha permitido aplicar 

lo que se ha aprendido durante estos numerosos años de estudio. ha dado cuenta de la capacidad de 

reflexión y reacción muy versátil que tenemos y que esto es muy útil para ser competitivo. 

Finalmente, en relación con el ámbito de construcción, se ha descubierto un ámbito muy interesante 

con siempre nuevas cosas a realizar y a descubrir con una multitud de interlocutores diferentes.  
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