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RESUMEN

El avance tecnol6gico en las diferentes ramas del conocimiento, obliga a propios y
extrafios a adecuarse y adaptarse a este cambio para poder sobrevivir y competir en un
entorno tan competitivo, en la que las empresas que no avanzan a la par de la tecnologia,
practicamente estan destinados al fracaso.

Es en ese sentido que se realizo la investigacion respectiva al interior de la Empresa
Constructora DEFCONS, en lo referente al manejo de informacion respecto al control y
seguimiento de obras que realizan en los diferentes municipios dentro del Estado
Plurinacional de Bolivia.

En esta investigacion se pretende analizar y comprender el manejo cabal de la gran
informacion que maneja el personal técnico de la empresa, identificando las deficiencias
dentro del sistema actual que manejan y planteando las posibles soluciones a las mismas.

La investigacion utilizd una metodologia de enfoque mixto que incluy6é el andlisis
documental al analizar teorias y principios sobre el disefio de Ul y entrevistas a los técnicos
profesionales de la empresa. A partir de los datos recopilados, se obtuvieron como
resultados que existen numerosas deficiencias en el manejo actual de la informacion,
principalmente en la elaboracibn de informes requeridos para el correcto control y
seguimiento de las obras que realizan. Asi mismo, se pudo recopilar informaciéon sobre los
requerimientos necesarios para optimizar el manejo de la informacion dentro de la empresa.

En resumen, es necesario abordar la problematica existente para plantear soluciones
acordes a las tecnologias existentes y brindar un proceso sencillo y confiable para el manejo
de informacion. Se recomienda sistematizar el proceso de manejo de la informacion creando
en primera instancia un Prototipo de Software que simplifique, agilice, optimice y brinde
informacion confiable dentro del control y seguimiento de las obras civiles que encara la

empresa, empleando para ello los principios del Disefio Gréfico y disefio Ul UX.

Palabras clave: Disefio grafico, Ul, UX, control y seguimiento.
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INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En un medio competitivo como el nuestro, el objetivo de las empresas constructoras
es la reduccion de costos mediante la optimizacion del manejo de los recursos humanos,
materiales y econdmicos. Por otro lado, para nadie es desconocido el gran auge que tiene en
la actualidad la implementacion de software para la sistematizacion de diferentes procesos
en todo tipo de empresas, ya que facilitan y coadyuvan en el desarrollo y crecimiento de la
misma, permitiendo una mayor productividad.

La Empresa Constructora DEFCONS tiene su sede en la ciudad de Sucre, cuya
actividad principal es la construccion de diferentes obras civiles, tanto publicas como
privadas, adjudicadas de acuerdo al Pliego de Condiciones o Documento Base de
Contrataciones (DBC), elaborado por la entidad Contratante y segun las leyes vigentes en
nuestro pais.

Ahora bien, el correcto control y seguimiento de todos los recursos empleados en la
ejecucion de una obra (humanos, materiales y econdémicos), es parte importante de cualquier
proyecto de construccién. A través de éste proceso, se va realizando revisiones periddicas y
en ciertos casos, correcciones para lograr los objetivos planeados por la empresa.

Ahora bien, la creciente competitividad, la globalizacion y el constante cambio
tecnolégico han obligado a que las empresas modernas tengan que reaccionar con suma
rapidez a los cambios del entorno. Por consiguiente, los avances tecnolégicos en todo
campo de la actividad humana, obligan a los técnicos entendidos en cualquier rama, a
sistematizar su trabajo con el propésito de disminuir el tiempo de consulta y reducir al minimo
la existencia de errores.

Existen varias aplicaciones tanto de escritorio como mdviles, para el control y
seguimiento de proyectos, pero las mismas son muy genéricas y no resuelven
especificamente los problemas que presenta cada empresa constructora en particular.

En nuestro medio existe un software muy conocido denominado PRESCOM, cuya
funcién principal es el andlisis de precios unitarios y presupuestos; este software tiene un
modulo complementario denominado SECON, especificamente orientado al control y

seguimiento de obras. Pero este software, cuya licencia tiene un determinado costo, es



bastante genérico y no se adapta especificamente a las caracteristicas y necesidades
propias de la empresa.
En la U.M.R.P.S.X.CH. mas especificamente en la carrera de Ingenieria de Sistemas,

se elaboraron los siguientes proyectos de grado:

e Sistema de Control y Seguimiento de Costos de Produccién en Obras Civiles
(Mddulos: Maquinaria, Costos y Produccion), elaborado por Poclaba Lazaro Linder en
el aflo 2009, enfocado concretamente al control de la maquinaria y los costos de
produccion en empresas constructoras. Se disefio bajo una arquitectura
cliente/servidor. Esta desarrollado en NetBeans 6.0 con el gestor de base de datos
PostgreSQL 8.3.

e Sistema de Control y Seguimiento de Costos de Produccién en Obras Civiles
(Médulos: Personal, Salarios y Presupuestos), elaborado por Castellébn Arancibia
Franz Alejandro en el afio 2009, enfocado especificamente al area contable que
involucra el control del personal, pago de salarios y seguimiento de presupuestos. Se
desarroll6 bajo una arquitectura cliente/servidor, utilizando el entorno de desarrollo
integrado NetBeans 6.1 y el gestor de base de datos PostgreSQL 8.3.

e Sistema de Control de Obras Civiles para Empresas Constructoras, llevado a cabo
por Pereira Cabero Ronald en el afio 2010, trabajo que esta enfocado al control y
valoracion de la calidad de la obra. Tiene una arquitectura cliente/servidor, se utilizé
la herramienta de desarrollo Delhi Enterprise v.6 y el gestor de base de datos SQL
SERVER.

Partiendo de estas consideraciones, se hace imprescindible la implementacién de un
software de aplicacion para de control y seguimiento de todas las actividades propias de la
construccion de una obra civil, a partir del cual, se pueda realizar un seguimiento éptimo a la
ejecucion de la obra y asi mismo se tenga un mejor control sobre los ingresos, egresos,
materiales, equipo, recursos humanos Yy financieros, generando rapidez, claridad y
confiabilidad en la informacién que se maneja en la empresa.

Por consiguiente, para cumplir con los objetivos planificados, la Empresa
Constructora DEFCONS debe realizar un adecuado manejo de la informacion relacionado a

los recursos humanos, materiales y financieros, de varios proyectos a la vez.



2.  SITUACION PROBLEMICA

En la Empresa Constructora DEFCONS, todo el control y seguimiento de las obras
civiles, se realiza a través de hojas electrénicas y planillas elaboradas manualmente. Es asi,
que para obtener una informacion detallada de los gastos de una determinada obra, el
Director de Obra, debe revisar las diferentes planillas manuales y electrénicas relacionadas
con la misma, lo cual implica un tiempo considerable, dependiendo de la cantidad de
registros con los que cuente la mencionada obra.

Similar situacién se encuentra en la revision de los demas registros que forman parte
de la construccion de una obra como ser: flujo de efectivo, cantidad de materiales utilizados
en obra, costo de materiales, equipo o maquinaria y mano de obra. Por otro lado, la entidad
Contratante a través del Supervisor de Obras, solicita en forma peridédica informacion
respecto al avance y ejecucién de obra, pero la empresa al no contar con datos
centralizados, actualizados y ordenados, dificulta la presentacion de dichos informes. La
elaboracion de esta informacion, cuando se lo realiza en forma manual, que es el caso
presente, es tediosa y en algunos casos poco confiable, consumiendo un tiempo
considerable la recopilacion de la informacion.

Se debe tener en cuenta que el crecimiento de la empresa genera un incremento
continuo del volumen de informacién, por consiguiente si el manejo de la misma se continua
realizando en la forma explicada anteriormente afectara en forma negativa la productividad
de la empresa, convirtiendo los procesos de consulta y de solicitud de informacion en un
verdadero caos, debido a la inadecuada administracion de la informacion. Es asi que surge
la necesidad de disminuir el tiempo y la incertidumbre que dan los informes provenientes de

las planillas electrénicas y el control manual que se realiza en la empresa.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los procedimientos manuales que se realizan y el gran volumen de informacion que
maneja la empresa constructora DEFCONS, para el control y seguimiento de obras civiles,
implica un procedimiento tedioso, excesiva pérdida de tiempo y poca confiabilidad en los
informes de seguimiento actuales, que afectan la productividad de la empresa.

Por tanto, frente a esta realidad es necesario plantearnos la siguiente interrogante:



¢De qué manera se puede optimizar el manejo de informacion y evitar el proceso
manual en el control y seguimiento de obras civiles, obteniendo una informacién confiable y

de forma mas eficiente?
4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Proponer el disefio de un prototipo de software de aplicacion para el control y
seguimiento de obras civiles, que agilice, optimice y haga méas confiable toda la informacion
gue se genera en el proceso constructivo de una obra, que sirva de apoyo en la toma de

decisiones en la Empresa Constructora DEFCONS.
4.2. Objetivos Especificos

e Estudiar conceptos teoricos sobre los diferentes elementos que componen un
prototipo de aplicacion.

¢ Fundamentar la importancia de una buena interfaz de usuario (Ul) en el disefio de
prototipos de aplicacion.

e Andlisis actual del proceso de control y seguimiento de obras civiles en la Empresa
Constructora DEFCONS.

e Evaluacién y diagnéstico del manejo de informacién en la Empresa Constructora
DEFCONS.

¢ Implementacion de prototipos para los diferentes subsistemas de la aplicacion para el

control y seguimiento de obras civiles.
5. DISENO METODOLOGICO

Sobre la metodologia, métodos, técnicas e instrumentos, sobre los que se desarrolla

el presente trabajo, se propone los siguientes:
5.1. Tipo de Investigacion

El enfoque de la investigacion es un enfoque mixto, debido a que se recopilan datos

cualitativos como cuantitativos mediante la realizacién de entrevistas a actores clave como el



Gerente de la Empresa, Directores y Residentes de Obra, ademas que se implica la

recoleccién de datos de campo mediante la observacion.
5.2. Meétodos

Métodos tedricos: Se aplicaran métodos tedricos, entre los que se resalta el uso del
andlisis documental al analizar teorias y principios sobre el disefio de Ul, el método historico-
I6gico en el analisis de los antecedentes respecto al tema. El método hipotético deductivo a
partir de la observacion y realizando predicciones a partir del andlisis de teorias y
antecedentes del tema.

Métodos empiricos: En cuanto a los métodos empiricos se utilizé el método de la
observacion, para el diagnéstico, y el método de la medicion, que se realizé a través de un

cuestionario (anexo 1) dirigido a los futuros actores del sistema.
5.3. Técnicas

Entrevista: Respecto a las herramientas de acopio de informacion se utilizé la
entrevista a los actores del sistema (Gerente de la Empresa, Directores y Residentes de
Obra), sobre los procedimientos y métodos que utilizan para el control y seguimiento de

obras civiles.
5.4. Instrumentos

Guia de entrevista: Es un documento estructurado que contiene las preguntas y
temas de discusion disefiados para recopilar informacion a través de la interaccion directa
con los futuros actores del sistema.

Fichas: Nos permitird ordenar y clasificar la informacion del tema estudiado y

relacionarlo con las teorias y principios de disefio UL.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO
1.1. MARCO CONCEPTUAL

En este acapite, se mencionan los conceptos mas significativos dentro del Disefio
Gréfico y ademas se describen los elementos mas importantes que se consideran en la
metodologia aplicada para la elaboracién de prototipos, que son: interfaz de usuario (Ul),
funcionalidades basicas, navegacion y flujo de trabajo, aspectos visuales (colores, tipografia
y disposicién de elementos) y retroalimentacion y validacion.

Posteriormente, se describird en forma general los diferentes elementos que se
deben tener en cuenta en la construccidbn de una obra como ser los costos, insumos
(materiales, mano de obra y maquinaria o equipo), presupuesto, cronograma de actividades

de obra y la toma de decisiones.
1.1.1. Disefo grafico

El disefio grafico se refiere al proceso de comunicar visualmente ideas, mensajes y
conceptos mediante el uso de elementos visuales como imégenes, texto y gréaficos. Es una
disciplina creativa que combina arte y tecnologia para transmitir informacion de manera
efectiva y atractiva. Los disefiadores gréficos utilizan una variedad de herramientas y
técnicas, como software de disefio, tipografia, color, composicion y disefio de imagenes, para
crear productos visuales que satisfagan las necesidades y objetivos de sus clientes o
audiencia.

El disefio grafico abarca una amplia gama de medios y aplicaciones, que incluyen
disefio de logotipos, branding (gestion de marca), disefio editorial (como libros, revistas y
periédicos), disefio de empaques, disefio de carteles, disefio web, disefio de interfaces de
usuario (Ul), disefio de experiencia de usuario (UX), animacién, y mucho mas. En resumen,
el disefio grafico es esencialmente el arte y la practica de comunicar visualmente a través de

la combinacién creativa de elementos visuales y conceptuales.



1.1.1.1. Los elementos basicos del disefio

De inicio, es clave definir cuéles son elementos del disefio y la importancia que éstos
tienen en el ambito psicolégico de las personas con el fin de lograr el propésito que se
busca, que es el de persuadir e informar.

En ese sentido, de debe tener en cuenta lo que puede significar un color, una forma,
un tamafo, una imagen y la disposicién determinada de los elementos que se van a incluir
en el disefio, pues esto establece una buena comunicacion, logrando con ello la atraccion,
motivacion o interés de las personas a las que nos dirigimos. (Bustos, 2012)

Un disefiador grafico debe saber manipular esos elementos, siempre y cuando tenga
pleno conocimiento de ellos.

Para lograr el objetivo de un disefio, se deben tomar en cuenta los siguientes
requisitos:

a. Tener plena informacion de lo que se quiere comunicar.
b. Elegir los elementos adecuados.

c. Hacer una composicion atractiva y adecuada de dichos elementos.

LENGUAJE VISUAL RECURSOS MEDIOS
A \ A / A
ELEMENTOS BASICOS
v / v \ v
PERCEPCION TECNOLOGIA COMUNICACION

Figura 1 - Elementos bésicos del disefio
Fuente: (Bustos, 2012)

e Lenguaje visual: Saber comunicar el mensaje adecuado, con los recursos oportunos
segun el publico al que vaya dirigido el mensaje.
e Comunicacion: Conocer los procesos de comunicacion para poder tratar los

mensajes que el disefio pretende comunicar.



e Percepcioén visual: Conocer la manera en que el ser humano percibe lo que ve.
Aspectos como el recorrido de la vista, conceptos de contraste, percepcion de figuras
y fondos, trayectoria de la luz y demés aspectos.

e Administracion de recursos: Conocer los recursos de los que se dispone, para
tratar de emplearlos del mejor modo posible.

e Tecnologia: Conocer la tecnologia con la que se trabaja, es dominar las
posibilidades que la técnica actual brindan al disefiador. El correcto uso de las
herramientas facilita el proceso de disefio y mejora los resultados enormemente.

e Medios: Uno de los puntos mas importantes en la realizacion de un proyecto es
conocer para que medio se ha creado: para impresién, para consulta en un monitor,

para impresion en otras superficies, etc.

Y de este uso dependerd el desarrollo del trabajo en si. Por tanto, un disefiador que
domine todos los puntos enumerados anteriormente, podrd afrontar cualquier encargo y

desarrollar unas creaciones llamativas, novedosas y muy acertadas.
1.1.1.2. Fundamentos del disefio gréfico

Los fundamentos del disefio grafico son los principios bésicos que guian la creacion
efectiva y estética de imégenes visuales. Algunos de los fundamentos mas importantes

incluyen:

e Composicion: La disposicion y organizacion de elementos visuales en un disefio.
Esto incluye la distribucién del espacio, el equilibrio visual, la jerarquia y la armonia.

e Tipografia: La eleccién y disposicion de fuentes de texto en un disefio. Esto incluye
consideraciones como la legibilidad, la coherencia estilistica y el uso adecuado de
diferentes tipos de letras.

e Color: El uso efectivo del color para transmitir emociones, crear jerarquias visuales y
mejorar la legibilidad. Esto implica comprender la teoria del color, la combinacion de
colores y el contraste.

e Imagen y gréficos: La seleccién y manipulacion de imagenes, ilustraciones y otros
elementos gréaficos para complementar el mensaje del disefio. Esto incluye el uso de

imagenes de alta calidad, la edicion de fotos y la creacion de gréficos originales.



e Espacio negativo: El uso del espacio vacio alrededor y entre los elementos visuales
para mejorar la claridad y el enfoque del disefio.

o Consistencia: Mantener una apariencia coherente en todos los elementos de disefio
para crear una identidad visual sélida y reconocible.

e Usabilidad: Disefiar con la experiencia del usuario en mente, asegurandose de que

el disefio sea intuitivo y facil de entender para el publico objetivo.

Estos son solo algunos de los muchos conceptos fundamentales que los disefiadores
gréficos utilizan para crear trabajos efectivos y atractivos. La practica constante y la
experimentacion son clave para dominar estos fundamentos y desarrollar habilidades solidas

en disefio gréfico.

1.1.1.3. Qué es Interacciéon Humano-Computadora (HCI)

HCI, o Human-Computer Interaction, es el estudio de como las personas interactiian
con las computadoras y otros dispositivos tecnolégicos. Se trata de un campo multidisciplinar
que abarca la psicologia, la informatica, el disefio, la ingenieria y la sociologia.

Los tres componentes principales de la HCI son: Usuario, Interaccién y Computadora.

El objetivo principal de la HCI es mejorar la usabilidad y la experiencia del usuario al
interactuar con la tecnologia. Esto implica disefiar interfaces y sistemas que sean intuitivos,
eficientes, seguros y satisfactorios para el usuario. La HCI también se preocupa por la
accesibilidad, asegurdndose de que los sistemas sean utilizables por todas las personas,
incluidas aquellas con discapacidades fisicas o cognitivas. Podemos decir, que la HCI es
fundamental para garantizar que la tecnologia se adapte a las necesidades y capacidades de

las personas, mejorando asi la interaccion entre humanos y computadoras.

1.1.1.4. Accesibilidad y Usabilidad

La accesibilidad y la usabilidad son dos conceptos clave en el disefio de sistemas
interactivos, especialmente en el contexto de la Interaccibn Humano-Computadora (HCI).

Aunque relacionados, tienen enfoques ligeramente diferentes:

e Accesibilidad: Se refiere a la capacidad de un sistema, producto o entorno para ser

utilizado por todas las personas, independientemente de sus capacidades fisicas o



cognitivas, asi como de sus habilidades tecnolédgicas. En el contexto de la HCI, la
accesibilidad implica disefar interfaces y sistemas que sean comprensibles y
utilizables por una amplia gama de usuarios, incluidas aquellas personas con
discapacidades visuales, auditivas, motoras o cognitivas. Esto puede implicar el uso
de técnicas como la compatibilidad con lectores de pantalla, el disefio de contenido
adaptable y la navegacion facil de usar. Se basa en 4 principios:
o Perceptible: la informacion debe ser percibida con facilidad y de manera
instantanea por los usuarios, incluyendo textos alternativos para todos los
contenidos, adaptables a diversas formas sin perder la informacién, y
contando con alternativas al contenido tempo-dependiente.
o Operable: la navegacion para los usuarios debe ser accesible desde
cualquier dispositivo, permitiendo acceder a todas las funciones a través del
teclado. Es importante brindarles a los usuarios tiempo suficiente para la
lectura y comprension del contenido, evitando aquellos que provoquen
frustracion.
o Comprensible: el contenido debe ser legible, claro y comprensible para evitar
equivocaciones. El proceso de manejo de la aplicacion tiene que ser
predecible y proporcionar ayuda a los usuarios para prevenir o corregir los
errores.
0 Robustez: el contenido debe ser suficientemente robusto y compatible para
poder interpretarse por mdultiples agentes de usuarios actuales y futuros,
incluyendo las tecnologias de asistencia.
Usabilidad: Se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden utilizar un
sistema para lograr sus objetivos de manera efectiva, eficiente y satisfactoria. Los
principios de usabilidad incluyen elementos como la facilidad de aprendizaje, la
eficiencia de uso, la memorabilidad, la satisfaccion del usuario y la prevencién de
errores. En el contexto de la HCI, la usabilidad implica disefiar interfaces que sean
intuitivas y faciles de entender, minimizando la carga cognitiva del usuario y
proporcionando retroalimentacion clara.

Jakob Nielsen, considerado el maestro de la usabilidad, fue el encargado de
crear las 10 reglas generales para el disefio de interaccibn denominadas

“heuristicas”. Estas son: (Serafinelli, 2024)
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0 Mostrar estado del sistema: el usuario debe saber en todo momento lo que
esta sucediendo.

o Hablar el lenguaje del usuario: utilizacién de palabras, frases y conceptos
adecuados durante la navegacion.

o Control y libertad: el usuario debe navegar libremente contemplando
situaciones de equivocacion y ante estas pueda hacer y deshacer sin
frustraciones.

o Consistencia y estandares: seguir convenciones establecidas para que el
usuario no deba preguntarse si determinados términos o acciones
responderan siempre de igual manera.

o0 Prevenir errores: nunca mejor acertado el dicho “mejor prevenir que curar”,
por eso es mejor ayudar a los usuarios a no cometer errores antes que
decirles como solucionarlos.

o0 Aliviar la carga en la memoria: el usuario debe retener la menor cantidad de
acciones y opciones, haciéndolas visibles en todo momento. La disposicion de
las instrucciones de uso del sistema debe ser de facil acceso.

o0 Flexibilidad y eficiencia: los atajos son maneras de lograr mayor facilidad de
navegacion, generalmente utilizados por usuarios expertos.

o Estética y minimalismo: tener en cuenta la jerarquia de la informacion al
momento de disefiar los dialogos, considerando aquella mas relevante para
gue no compita con la que no lo es.

o Comunicar errores con claridad: nada mas frustrante para el usuario que un
mensaje de error durante la navegacion, este debe ser claro y sugerir una
solucién al problema.

o Ayuday documentacion: es necesario ofrecerles ayuda y documentacion a
los usuarios, las cuales deben ser faciles de encontrar y ser disefiadas para

Su correcta interpretacion.

En resumen, la accesibilidad se centra en hacer que los sistemas sean accesibles
para todos los usuarios, incluidos aquellos con discapacidades, mientras que la usabilidad
se centra en hacer que los sistemas sean faciles y eficientes de usar para todos los usuarios,

independientemente de sus habilidades o limitaciones. Ambos conceptos son fundamentales
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para crear experiencias de usuario satisfactorias y efectivas en la interaccion humano-

computadora.

1.1.1.5. Criterios para un buen disefio

Un buen disefio es una pieza con atractivo visual, con personalidad y de gran
equilibrio estético que cumple de la mejor manera posible su funcion.

Ante todo, para que un disefio sea “bueno”, debe atender a la funcion para la que fue
creado, es decir, un cartel publicitario que anuncie un producto debe conseguir que todos los
usuarios que lo contemplen, deseen adquirir ese producto.

Conseguir este efecto es complicado, ya que son cada dia mas los anuncios que se
publican y eso hace que sea dificil hacer una composicion llamativa que atraiga la atencion
de los usuarios.

El disefio grafico es un trabajo sencillo que cualquier usuario puede realizar, pero
para conseguir un disefio efectivo, se deben conocer ciertos aspectos como el uso de
tipografias, la psicologia del color o la maquetacion de documentos.

El disefiador grafico debe saber disefiar, presentar y producir, ya que no es sélo el

disefio lo que se requiere si no también la materializacién de éste.

1.1.1.6. El arte y el disefio

Disefar puede ser considerado arte pero es una apreciacion muy inexacta. Un disefio
puede y debe reunir unas caracteristicas estéticas como para considerarlas obras de arte. En
los museos de arte moderno pueden verse carteles entre las pinturas o dibujos meramente
artisticos y otros objetos que se disefiaron para una funcion especifica diferente a las que
pueda tener el arte en si.

La belleza de un disefio puede superar en muchas ocasiones la de cualquier obra de

arte, pero siempre que respete los tres elementos basicos de la comunicacion:
e Un método: disefar

e Un objetivo: comunicar

e Un campo: lo visual
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El disefiador gréfico es el profesional que mediante un método especifico (el disefio),
construye mensajes (comunicacién), con medios visuales.

Los elementos basicos a dominar dentro del disefio gréfico, y sin los cuales el
proyecto no tendrd el resultado previsto son: el lenguaje visual, la comunicacién, la
percepcion visual, la administracion de recursos, y el conocimiento de la tecnologia y medios
disponibles.

Las tendencias son grupos de caracteristicas estilisticas que el disefio va adoptando.
Estan en continua evolucion y marcan el estilo de los disefios y nuevas creaciones. En esta
parte entra en juego el estilo como forma caracteristica de actuar, dandole un toque personal

al proyecto.
1.1.1.7. Disefio multimedia

La multimedia se refiere a la combinacion de diferentes formas de medios, como
texto, imagenes, audio, video y graficos, para crear una experiencia interactiva y
enriquecedora para el usuario. Esta combinacion de medios puede presentarse de manera
simultadnea o secuencial, permitiendo una variedad de formatos y formas de presentacion.

La multimedia es un conjunto de recursos denominados “medios” que contienen
informacion digital. Los medios son recursos digitales que contienen informacién digital en un
formato de texto, imagen, audio o video.

La multimedia se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, que incluyen educacion,
entretenimiento, publicidad, arte y disefio, comunicaciones, y mas. Por ejemplo, un sitio web
interactivo puede incluir texto para informacion, imagenes para ilustracién, audio para
comentarios y video para demostraciones. Una presentacion multimedia puede combinar
diapositivas de texto con elementos gréaficos y videos para transmitir un mensaje de manera
efectiva.

El Disefilo Multimedia es la accidon de crear y desarrollar productos digitales que
tengan una determinada funcion o transmitan un determinado mensaje, a partir del uso de
contenido multimedia. Debe tener capacidad de interaccion y una funcionalidad concreta
dentro de un entorno digital.

Un disefiador multimedia reune las habilidades de disefio, animacion y produccion
audiovisual para contar historias a través de imagenes, sonidos, videos o la combinacién de

todas estas. Su area de desarrollo se encuentra especialmente en la industria de la
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mercadotecnia, espectaculos y entretenimiento. Sin embargo, las habilidades de un
disefiador multimedia son cada vez mas cotizadas en todas las industrias y empresas, ya

que vivimos en la era de la publicidad y comercializacion digital. (Andhuac, 2024)
1.1.1.8. Diferencias entre disefio multimedia y disefio gréfico

Aunque ambas comparten la finalidad de transmitir mensajes a través del disefio,
estas dos disciplinas son muy diferentes entre si.

Mientras que disefio grafico se centra en los recursos visuales (como imagenes,
ilustraciones y fotografias) para crear mensajes; disefio multimedia incluye también el
mundo sonoro, animacion y video. Para comprender mejor esto, la siguiente tabla muestra

algunos elementos dentro de cada una de estas disciplinas:

h AoC B .
Ny
DISENO Ny o DISENO & :
GRAFICO MULTIMEDIA
> Enfocado a medios analogos y digitales o Enfocado a medios digitales
+ Conocimiento en branding = Conocimiento en animacion .
+ Conocimiento en disefio editorial { Conocimiento de audio
o Conocimiento en impresion + Conocimiento de animacion 3D ’

} Conocimiento en packing + Conocimiento en diseiio web

Figura 2 - Diferencias entre disefio multimedia y disefio gréafico
Fuente: (Andhuac, 2024)

Otra de las grandes diferencias entre ambas disciplinas, es su campo de aplicacion;
la creacién de marcas, logotipos e identidad visual pertenecen al &rea de desarrollo de un
Disefiador Grafico. Mientras que un Disefiador Multimedia, como experto en la gestion y
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comercializacién de proyectos digitales, podra dedicarse a una gran gama de opciones:
desde animaciones para redes sociales, la industria de video mapping, aplicaciones para

celular e incluso a la creacion de videojuegos.

1.1.2. Prototipo de software

Un prototipo de software es una version inicial y basica de un sistema o una
aplicacion que se crea durante la etapa de disefio y desarrollo para probar conceptos, validar
requerimientos y obtener retroalimentacién temprana de usuarios. Los elementos principales

de un prototipo de software incluyen:

1.1.2.1. Interfaz de usuario (Ul)

Es la parte visible y con la que interactian los usuarios. El prototipo debe tener una
interfaz bésica que permita realizar las acciones principales que se espera que el software
final realice. Puede incluir elementos como botones, menus, campos de entrada, etc.

Se refiere al aspecto visual y la presentacion de un producto digital. Esto incluye
elementos como disefio de pantalla, disposicion de elementos, tipografia, colores,
iconografia y todos los aspectos visuales con los que interactla el usuario. El disefio de Ul
busca crear una interfaz atractiva y visualmente agradable que refleje la identidad de la
marca Y facilite la interaccion del usuario con el producto.

El Disefio de Interfaz o User Interface (Ul), se refiere a todo aquello con lo que los
usuarios interactian directamente (la capa externa de un producto o servicio digital). Es lo
gue ve y toca en una pagina web, una aplicacién o un dispositivo cualquiera. Cabe destacar
gue, Ul es la parte visible de la interface, mientras que UX es la parte oculta, conceptos que
muchas veces prestan a confusion. El disefio de interfaz se ocupa de los colores, las
tipografias, los iconos, los formularios y botones; las animaciones y los sonidos de las
notificaciones, por ejemplo, de las redes sociales. Un buen disefio de interface debe ser
funcional més alla de lo estético. (De Gregorio, 2024)

La Ul se ocupa de la construcciéon y validacién de prototipos. Ayuda también a la
creacion de wireframes (esqueletos de las pantallas) y estructuras disefiadas a mano o
digitalmente. Dos de las metodologias de disefio mas utilizadas son Design Thinking y

Design Sprint. (De Gregorio, 2024)
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Tanto la usabilidad como la accesibilidad son conceptos que no deben faltar en el
disefio de interfaces. Por un lado, la usabilidad plantea 10 reglas generales para el disefio
de interaccion denominadas “heuristicas”, las cuales fueron creadas por Jakob Nielsen, y por
el otro, la accesibilidad, que se basa en cuatro principios fundamentales: perceptible,
operable, comprensible y robusto.

Dentro de lo roles en el Disefio de Interfaces, podemos citar:

e Diseflador Ul: El Disefiador de Interfaces o User Interface en inglés, se ocupa de
crear la parte visual de la interfaz de un producto o servicio, con el fin de brindar una
navegacion intuitiva y no solo estética. Debe tener en cuenta la usabilidad y
simplificar al maximo su disefio.

El Disefiador Ul es el encargado de atraer usuarios y mantenerlos en la aplicacion.
Este rol trabaja en conjunto con el Desarrollador Frontend para detectar posibles
problemas y soluciones durante el proceso de navegacion. Otra de sus funciones es

la generacion de guias de interaccion y estilo.

e Motion Designer: Es el encargado de la creacidon de las interacciones entre los

usuarios y los productos o servicios digitales. Se ocupa de la narracion de historias
visuales a través de animaciones de gran impacto. Su tarea es animar imagenes y
mensajes estaticos.
El disefio de movimiento ayuda a brindar una experiencia de mejor calidad para la
marca, y genera interfaces sencillas y agradables de navegacion. A su vez, el uso de
micro interacciones logra de forma instantanea relaciones entre los elementos de una
interfaz con los usuarios.

e Desarrollador Frontend: El Desarrollador Frontend o Front End Developer en inglés,
es el encargado de traducir los disefios a un lenguaje de programacion y convertirlos
en codigos de programacion (HTML, JavaScript (JS) y / o CSS, etc.).

Se ocupa de generar la parte visual y la estructura de la aplicacion para facilitar la
interaccion del usuario. Determina los componentes externos de las péginas y
establece un tiempo minimo de carga de las mismas. Sus disefios deben ser

adaptables a multiples dispositivos.
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Dentro de las herramientas para el Disefio de interfaces (Ul), citamos los siguientes:

Figma: Es una herramienta de disefio de interfaces que surgi6é en el afio 2015. Fue
creada para el desarrollo de productos o servicios digitales, y tiene como objetivo
mejorar la experiencia de usuario de una marca. Actualmente, se la considera una de
las mas elegidas por los disefiadores.

Figma ayuda a la colaboracion en tiempo real y permite, entre otras cosas, hacer
correcciones en linea con los integrantes del equipo de disefio. Cuenta con una
version gratuita y otra de pago. Ofrece almacenamiento ilimitado en la nube, esta
disponible para todos los sistemas operativos y posibilita trabajar con o sin conexién a
la red. Esta herramienta permite copiar la URL de un prototipo para que los clientes
puedan visualizar, sin la necesidad de tener una cuenta, los avances de los
proyectos. Otra de las caracteristicas mas importantes es su comunidad de usuarios,
la cual tiene como objetivo que los disefiadores puedan compartir sus trabajos,
despejar dudas o realizar consultas.

Sketch: Sketch es un software creado para el disefio de interfaces de paginas webs
o aplicaciones moviles. Esta herramienta de prototipado y desarrollo es considerada
una de las favoritas por los profesionales de disefio.

Permite trabajar 100% en vectorial, con una precision a nivel de pixeles y de forma no
destructiva (puede hacer cambios sin modificar el archivo original). Sus funciones
ayudan a la creacién de logos, elementos de identidad de una marca y generaciéon de
gréficos. Este software requiere el uso de Mac, con la posibilidad de ejecutar
diferentes tipos de cddigo. Permite compartir proyectos y recibir feedback de los
clientes. Sketch ayuda a crear una biblioteca compartida con simbolos, textos y
paletas de colores para un disefio de interfaz cohesivo. Esta herramienta ayuda a
gestionar archivos en la nube para visualizarlos o compartirlos entre los
colaboradores. Ofrece también la opcidon de exportar e importar pantallas para el
disefio de transiciones animadas, por ejemplo, cambios de estado o jerarquias.
Adobe XD: Adobe XD o Adobe Experience Design en inglés, es una herramienta de
edicion de gréficos para la creacion de interfaces de aplicaciones mdviles, paginas
web e interacciones por voz, que tiene como foco la experiencia de usuario. Esta

disponible para Mac y PC.
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Adobe XD ayuda a elaborar disefios de alta fidelidad aplicable a cualquier pantalla.
Permite agregar animaciones, crear prototipos interactivos y realizar pruebas en
diferentes dispositivos. Esta herramienta puede compartir, entregar disefios, realizar
comentarios e iterar a gran velocidad. Ayuda a generar capas en profundidad, voltear
planos, mostrar proyectos en 3D y crear rapidamente un sentido de realidad. Tiene
gran equilibrio entre estética y funcionalidad. Permite la colaboracion en tiempo real y
brinda la posibilidad de contar con un feedback por parte del cliente. Esto ayuda a
identificar y corregir errores previos a las etapas de desarrollo y programacion, lo que

se traduce en un gran ahorro de tiempo y energia.

1.1.2.2. Disefio de interfaz (UX)

Se refiere a la experiencia global del usuario al interactuar con un producto digital.
Esto abarca aspectos como la usabilidad, la accesibilidad, la navegacion, la fluidez de la
interaccion y la satisfacciéon del usuario. El disefio de UX se centra en comprender las
necesidades y los comportamientos de los usuarios, y en disefiar productos que sean
efectivos, eficientes y agradables de usar.

En resumen, el disefio de interfaz de usuario (Ul) se enfoca en la apariencia visual y
la presentacion del producto, mientras que la experiencia de usuario (UX) se centra en la
experiencia global del usuario al interactuar con el producto, incluida la usabilidad, la
accesibilidad y la satisfaccion. Ambos aspectos son fundamentales para crear productos
digitales exitosos que sean utiles, utilizables y atractivos para los usuarios finales.

El disefio UX, o disefio de experiencia de usuario, no se refiere al disefio grafico de
una aplicacién ni a su estética, sino al uso de diversas habilidades en pos de la creacion de
una nueva experiencia. Para tal fin existen varias metodologias, entre las mas importantes

podemos mencionar: Modelo de doble diamante y Design Thinking. (De Gregorio, 2024)

e El modelo de doble diamante: en disefio, todas las disciplinas tienen en comun el
mismo proceso creativo denominado: El Doble Diamante, un mapa visual con la
forma de dos diamantes (rombos). Uno de ellos simboliza el Proceso Creativo: las
fases Descubrir y Definir, y el otro corresponde al proceso de Prototipado: las fases

Disefiar y Desarrollar.
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e Design Thinking: cuya traduccién es Pensamiento de Disefio, es una metodologia
orientada plenamente al usuario, la cual permite la generacion de soluciones de
acuerdo a problemas planteados. Los productos y servicios generados mediante
Design Thinking aportan valor a las personas, ya que porque fueron disefiados para
ellas. Esta metodologia se divide en las siguientes etapas: empatizar, definir, idear y
prototipar.

o Empatizar: Aqui se define el publico al cual esta dirigido el producto o
servicio. Es el momento de ponerse en la piel del usuario para identificar sus
deseos y necesidades. En esta etapa se marcan los objetivos de investigacion
y se utilizan técnicas para recopilar datos, por ejemplo: la entrevista.

o Definir: Es el momento de recopilar e identificar las posibilidades de brindar
soluciones relevantes para los deseos y necesidades del usuario. Existe una
técnica denominada Clusterizado, en la cual se vuelca la informacién
recopilada en post its (notas adhesivas) multicolores, se la agrupa y se le
asigna una frase que sintetice dicha informacion.

o0 Idear: En esta etapa se disefia la solucion. En la fase Idear o Ideacion se trata
de abrir la mente y generar multiplicidad de ideas para filtrarlas
posteriormente. El brainstorming (técnica de pensamiento creativo para
aportar nuevas ideas y resolver problemas) es la herramienta por excelencia,
pero existen también otras que posibilitan el vuelco de ideas por parte del
equipo.

o0 Prototipar: En esta fase se seleccionan las ideas anteriores para prototipar.
Es el momento de moldearlas y volverlas tangibles para exponerlas al usuario,
quien nos dara su feedback sobre la posible solucién o no a sus necesidades
0 deseos. Es importante entender que es una etapa de aprendizaje y no de

venta.

La experiencia de usuario es un proceso en el cual intervienen diferentes perfiles
especializados en los equipos de trabajo. Estos perfiles provienen, desde la antropologia, la
ingenieria o la psicologia, hasta la comunicacion y las letras. A continuacion, se desarrollan

algunos roles en UX:
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e UX Researcher: se encargan de la investigacion cualitativa y cuantitativa durante el
proceso de disefio de un producto o servicio con el objetivo lograr un diagnéstico.
Comprender el comportamiento del usuario y ponerse en sus zapatos es clave para
este rol. Los UX Research ayudan a encuadrar un problema y descubrir o validar una
solucién posible a través de las respuestas generadas con personas reales. Algunas
de las técnicas y herramientas mas utilizadas son: las entrevistas y encuestas,
métricas de negocio, pruebas de usabilidad y card sorting, entre otras.

e Ul Designers: los Ul Designers (User Interface Designers), cuya traduccion es
Disefiadores de interfaz de usuario, son los encargados de disefiar la experiencia
visual del producto. En este rol es importante entender como se percibe la
experiencia, teniendo en cuenta la usabilidad, patrones de interaccion y elementos
estéticos. Algunas de sus funciones son: el disefio de interaccién, es decir, la forma
en que responde el sistema; las guias de interaccién, que comprende los estados del
sistema; el disefio de sus elementos: botones y formularios; disefio visual, tanto
iconos, como imagenes; y las guias de estilo a seguir por el resto del equipo, como
las paletas de color y sus fuentes (fonts), entre otras.

e UX Writer: Segun Marisol Parnofiello, en su libro UX Writing en espafiol EI ABC de la
disciplina con N, define el rol del UX Writer como: “escritor de productos y servicios
digitales que se encarga de escribir todo lo que hace a la interfaz de un producto o
servicio digital; los textos con los que el usuario se vincula para lograr tareas”. En
este rol deben realizarse varias preguntas, por ejemplo: qué sucede, a quién le

sucede, por qué le sucede, cuando sucede y cdmo se puede solucionar.

Tanto UX como Ul son los encargados del disefio de productos y servicios digitales y
ambos coexisten en la experiencia de usuario. Una comparacion muy gréfica es pensar los
roles como un iceberg. UX seria la parte “oculta”, y Ul la “visible” del proceso. (De Gregorio,
2024)

Cuando se habla de Ul, se refiere especificamente al dibujo de las pantallas (lo
visible) con la finalidad de que sean amigables, llamativas y placenteras para los usuarios
durante el uso de la aplicacion. Un ejemplo: Netflix. Una plataforma cargada de informacion
(peliculas, series y documentales); para organizar visualmente su contenido y que el usuario

sepa a donde dirigirse es necesario el rol del Ul para gestionarlo.
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En cambio, si se piensa en UX, se refiere a toda la investigacion que esta detras (lo
oculto) en el proceso. Un UX se encarga del Flujo de tareas (Task flows), aquellos pasos que
recorre un usuario para realizar determinada accion. Por ejemplo: si la tarea es la compra de
un servicio, serd necesario evaluar los pasos que recorrera el usuario hasta llegar a la
compra del mismo. Es determinante detectar las situaciones en las cuales el usuario
abandona este proceso, caso contrario la empresa no convierte, es decir no se produce la
venta. (De Gregorio, 2024)

UX también se ocupa de la usabilidad, la facilidad de uso de un producto o servicio
digital para los usuarios, los cuales deben ser faciles de ubicar, leer e interactuar durante la
navegacion para lograr el objetivo sin atravesar frustraciones. La accesibilidad es otro punto
a tener en cuenta. Un UX se encarga de las experiencias para personas con discapacidad
gue incluye aquellas discapacidades relacionadas con la edad, usuarios inexpertos y

limitaciones con el idioma.
1.1.2.3. Funcionalidades basicas

El prototipo debe incluir las funcionalidades principales o las acciones clave que el
software final debera realizar. Estas funcionalidades deben ser suficientes para demostrar

como el sistema abordara las necesidades del usuario o resolvera un problema especifico.
1.1.2.4. Navegacion y flujo de trabajo

El prototipo debe representar la navegacion y el flujo de trabajo que los usuarios
seguiran dentro del sistema. Esto implica definir como se moveran entre diferentes pantallas

0 secciones, cOmo realizaran acciones especificas y como se organizara la informacion.
1.1.2.5. Aspectos visuales

Aunque el disefio visual completo puede no estar presente en el prototipo inicial, es
importante incluir elementos visuales basicos como colores, tipografia y disposicién de

elementos para proporcionar una idea general de la apariencia visual del software.
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1.1.2.6. Retroalimentacion y validacion

Un elemento critico de cualquier prototipo es la capacidad de recopilar
retroalimentacion y validar conceptos y funcionalidades con los stakeholders (publico de
interés para una empresa que permite su completo funcionamiento) y los usuarios. Esto
implica realizar pruebas de usabilidad, encuestas, entrevistas u otras técnicas para obtener

informacion util que guie el desarrollo posterior.

1.1.3. Elementos en la construccion de una obra civil

Una obra civil es una construccién que se realiza en el ambito publico o privado, y
gue tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de las personas. Las obras civiles pueden
ser de diferentes tipos, como edificios, carreteras, puentes, presas, canales, entre otros.
Estas construcciones tienen caracteristicas especificas que las diferencian de otras obras.

Entre los elementos mas importantes a tomar en cuenta en la construccion de una

obra se pueden mencionar los siguientes:

1.1.3.1. Costos

Una buena administracién requiere ante todo de un control efectivo de todos los
recursos involucrados en una determinada actividad.

En economia el coste o costo es el valor monetario de los consumos de factores que
supone el ejercicio de una actividad econdémica destinada a la producciéon de un bien o
servicio. Todo proceso de produccién de un bien supone el consumo o desgaste de una
serie de factores productivos, el concepto de coste estd intimamente ligado al sacrificio
incurrido para producir ese bien. Todo coste conlleva un componente de subjetividad que
toda valoracion supone. (Corcino, 2024)

En términos mas sencillos, se puede decir que el costo es el gasto econémico que
representa la fabricacién de un producto o la prestacion de un servicio. Es decir, es el
esfuerzo econémico (compra de materiales, el pago de salarios, fabricacién de un producto,
administraciéon de la empresa, etc.) que se debe realizar para lograr un objetivo operativo. En
la ejecucion de una obra se distinguen dos tipos de costos: costos directos e indirectos.

Los costos directos, son aquellos que intervienen directamente en la elaboracion del

producto o servicio (item), o son parte del mismo. En lo que se refiere a la construcciéon se
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entenderan todos los costos que estan asociados directamente con la obra. Corresponden a
materiales, mano de obra, equipos y maquinarias comprometidas directamente con la
ejecucion del proyecto. Por ejemplo, el salario de los trabajadores que construyen un
determinado item en la obra, constituye un costo directo.

Los costos indirectos, son los que no tienen relacion directa con la obra, es decir
que no se puede identificar con una actividad especifica. Son aquellos en los cuales es
necesario incurrir pero que no son facilmente identificables como una unidad de obra
determinada, pero que pueden ser evaluados como actividades independientes; estos costos
también se conocen como gastos generales. Por ejemplo, alquiler del edificio, energia,
depreciacion de la maquinaria, costos de operacion de oficina, gastos administrativos y
técnicos, etc. Por consiguiente, el costo indirecto en la construccion es la suma de todos los
gastos técnico-administrativos indispensables para la correcta realizacion de cualquier
proceso de construccion. Estos costos, erogan gastos aun en circunstancias en que la
empresa tenga o no obras en construccion.

La distincion entre costos directos y costos indirectos puede ser muy diferente, segun
la organizacién de la produccion y el objeto del costo. Por ejemplo, el costo de la energia, es
directo cuando se trata del consumo especifico en la obra; pero este costo sera indirecto
cuando se trate del consumo de electricidad en las oficinas de la empresa, ya que no esta
directamente relacionado con ningun proyecto especifico.

En el presente trabajo se utilizara el término gasto en forma intercambiable con el

término de costo, para denotar erogaciones o desembolsos para adquirir bienes y servicios.

1.1.3.2. Insumos

En la industria de la construccion, existen tres tipos de insumos o rubros, a partir de
los cuales se elabora el presupuesto y posteriormente se procede a la construccion de la
obra, éstos son: materiales, mano de obra y equipo o maquinaria.

Los materiales de construccion son todos los elementos que integran las obras de
construccion, cualquiera sea su naturaleza, composicion y forma, de tal manera cumplan con
los requisitos minimos para tal fin.

Se conoce como mano de obra al esfuerzo fisico o mental que se emplea en la

elaboracion de un producto. El costo de la mano de obra, es el precio que se paga por
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emplear los recursos humanos. La mano de obra se divide en mano de obra directa y mano
de obra indirecta.

La mano de obra directa es aquella involucrada de forma directa en la construccion
del producto terminado (item). Se trata de un trabajo que puede asociarse facilmente al
producto. Representa un costo de mano de obra importante en la construccion del producto
o item. Por ejemplo, el trabajo que realiza el operador de una maquina, que fabrica un
determinado producto, es mano de obra directa y por consiguiente un costo o gasto directo.

La mano de obra indirecta, en cambio, es el trabajo que no se asigna directamente
a la elaboracion de un producto. Es la mano de obra destinada a las areas administrativas de
la empresa que sirven de apoyo a la construccion de la obra. No se considera relevante el
costo de la mano de obra indirecta con relacion a la produccién (mano de obra directa). Por
ejemplo, el trabajo del Director de Obra constituye mano de obra indirecta por tener
funciones mas amplias y corresponder simultaneamente a varios proyectos y por
consiguiente su salario es un gasto indirecto, toda vez que el trabajo que realiza este
profesional no esté relacionado Unica y directamente con la elaboracion de un producto o
item.

Se entiende por equipo o maquinaria un dispositivo de tipo mecanico que esta
compuesto por elementos denominados piezas. Dichas piezas son las que permiten, a través
de su interaccion, transformar la energia y de esta forma llevar a cabo la accion deseada.

Existen dos tipos de maquinaria: maquinaria pesada y maquinaria liviana.

1.1.3.3. Presupuesto

Un presupuesto es el célculo anticipado de los ingresos y gastos, durante un
determinado periodo. Es decir, es un plan de accion dirigido a cumplir un objetivo trazado,
gue debe cumplirse en un determinado tiempo y bajo ciertas condiciones previstas.

Elaborar un presupuesto permite a las empresas, establecer prioridades y evaluar la
obtencion de sus objetivos. Un presupuesto de obra, estd conformado por los items
necesarios para la ejecucion y conclusion de una obra. Los items a su vez estan
conformados por insumos de acuerdo a las caracteristicas de cada actividad.

En la elaboracién de un presupuesto de obra se toman en cuenta tres tipos de de
insumos convencionales: materiales, mano de obra y equipo. Estos insumos corresponden al

costo directo del item.
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Empresa Constructora DEFCONS

Calle Daniel Sdnchez Bustamante N°120

DEFCONS  cer 76114698 - 72887853
mmatmnen  Sucre - Bolivia

FORMULARIO B-1
PRESUPUESTO POR ITEMES Y GENERAL DE LA OBRA
Proyecto: CONSTRUCCION PAVIMENTO RIGIDO JUNTA VECINAL SAN MIGUEL DE ALEGRIA (en Bolivianos)
Cliente: G.AM.S.
Item Descripcion Unidad _ Cantidad Prec.Unit. Literal Prec. Total
1 Instalacion de faenas (urbano) GLB 1.00 2,128.76 Dos Mil Ciento Veintiocho 76/100 2,128.76
2 Replanteo topografico p/pavimentos M2 628.96 2.16 Dos 16/100 1,358.55
3 Excavacion suelo duro c/maquinaria M3 257.19 26.94 Veintiseis 84/100 6,928.70
4 Excavacion manual suelo duro M3 70.68 112.85 Ciento Doce 85/100 797624
5 Sumidero pluvial H*C* 50% P.D. (2.0x0.80x1.10) H21 PZA 4.00 966.02 Novecientos Sesenta y Seis 02/100 3,864.08
6 Rejilla metalica p/ boca tormenta d=2" + grampas M2 6.40 1,880.24 Un Mil Ochocientos Ochenta 24/100 12,033.54
7 Cama de arena M3 3.01 134 06 Ciento Treinta y Cuatro 06/100 40352
8 Tendido tuberia pvc sdr 41 d=8" ML 4293 165.15 Ciento Sesentay Cinco 15/100 7,089.89
9 Relleno y compactado c/equipo manual M3 4078 53.32 Cincuenta y Tres 32/100 217439
10 Cargay transporte - material excavado M3 308.63 19.08 Diecinueve 08/100 5,888.66
11 Perfilado nivelado y compactado c/maquinana M2 628.96 14.86 Catorce 86/100 9,346.35
12 Produccion colocacion y conformacion de capa base M3 94 34 115.68 Ciento Quince 68/100 10,913.25
13 Pavimento rigido =15 cm Tipo A incl. antisol M2 628 96 135.55 Ciento Treinta y Cinco 55/100 85,25553
14 Cordon antisocavacion Tipo A 50% P.D M3 391 373.76 Trescientos Setenta y Tres 76/100 1,461.40
15 Hormigon simple p/bordillo h=40 H-18 ML 183.13 94.89 Noventay Cuatro 89/100 17,377.21
16 Limpieza general GLB 1.00 951.98 Novecientos Cincuenta y Uno 98/100 951.98
Total presupuesto: 175,152.05

Son: Ciento Setenta y Cinco Mil Ciento Cincuenta y Dos con 05/100 Bolivianos

Figura 3 - Ejemplo de presupuesto de obra

Fuente: [Elaboracion propia]

No siempre los items tienen los tres insumos a la vez, esto dependerd del tipo de
obra que se vaya a construir. Por ejemplo, para la ejecucion del item de excavacién manual,

solo seréa necesario mano de obra y no asi materiales y equipo.
1.1.3.4. Cronograma de actividades de obra

Un proyecto es un conjunto de actividades que pretenden resolver problemas
particulares dentro de un determinado periodo. Las actividades o items del proyecto,
incluyen el tipo de trabajo con sus respectivas caracteristicas, es decir, tipo de material,
recurso humano, maquinaria, tiempo y costo.

La construccion de un proyecto puede ser visualizado de muchas formas, aunque la
idea basica es que cada proyecto posee algin elemento de tiempo, algin componente
financiero y requiere una cantidad de trabajo a realizar.

La planificacion de un proyecto involucra el analisis de la situacion, identificacion de
los problemas, cronograma de trabajo, planos constructivos, formulacion de estrategia,

disefio del plan de trabajo y distribucion de flujo de caja.
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En la planificacion y programacion de la ejecucion de una obra, se trata de definir el
calendario de ejecucion de un conjunto de actividades. Se debe establecer la prioridad de

todas las actividades que conforman el proyecto.

CONSTRUCCION ALCANTARILLADO BARRIO NUEVO AMANECER D-3

\d Nombre de tarea Duracidn semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana § semana 6 semana 7 semana 8
siojumix/svisiojLimix|s|visiojeimx|svisipjeimixisiv|splLimxlsivisiot|mxs|v|siolemx|slvisipjiimx|siviso

TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA 55 dias

1

2 | INSTALACION DE FAENAS 1dia

3 REPLANTEO TOPOGRAFICO P/ALCANTARILLAS 2dias i hH

4 | EXCAVACION MANUAL TERRENO ROCOSO 30dlas E

5 | CARGAYTRANSPORTE DE MATERIAL DEEXCAVACION 4 dias »

6 | PERFILADO NIVELADO Y COMPACTADO DE SOLERA 7 dias »

7 CAMA Y RECUBRIMIENTO TUB. DE TIERRA COMUN CERN 7 dias +

8 | PROV.YCOLOC. DE TUB. DE HORMIGON D=10" 15 dias » |

3 | PROV.YCOLOC. DE TUB. DE HORMIGON D=8 * 2 dias b

10 | CAMARA DE INSP. HS® + TAPA HEA® 10dias 3
11 | CAM. DEINSP. C/CAIDA HES® + TAPA DE HeA® 3dias & n
12 | PRUEBA DE LA BOLA 2dias [

13 PRUEBA DE HERMETICIDAD O HIDRAULICA 2 dias
14 RELLENO Y COMPAC. DE ZANJA C/EQ. MANUAL 13 dias
15 UMPIEZA GENERAL 1dia

Figura 4 - Ejemplo de cronograma de obra

Fuente: [Elaboracion propia]

Un cronograma de actividades de obra, es un esquema basico donde se distribuye y
organiza en forma secuencial y temporal el conjunto de items o actividades pertenecientes a
un determinado proyecto. La organizacion temporal de cada item, basicamente se organiza
en funcion a los rendimientos de mano de obra y nimero de cuadrillas. La sumatoria de los
tiempos de ejecucion de cada uno de los items, determinara en tiempo minimo de ejecucion
del proyecto.

Por lo tanto, el cronograma de avance de obra, es una herramienta muy importante
en la gestion de proyectos, en el que se muestra la lista de actividades o items con las

fechas previstas de su comienzo y final.
1.1.3.5. Toma de decisiones

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre
varias opciones o formas para resolver diferentes situaciones de la vida en diferentes
contextos. La toma de decisiones consiste en elegir una opcion entre las disponibles, a los
efectos de resolver un problema actual o potencial y determinar un curso a seguir.

Al conceptuar el proceso toma de decisiones, la mayoria de los autores la refieren
como una habilidad adquirida o innata presente en la persona por la cual se aprende a

resolver conflictos y situaciones probleméticas, al mismo tiempo permite tomar decisiones
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practicas, postactivas (después de la accion) e interactivas, y ejecutar procedimientos de
acuerdo con el grupo de personas (estudiantes, profesores, investigadores, personal
administrativo, técnicos, obreros, etc.) y al contexto educativo. (Colmenares, 2008)

En ese contexto de ideas, debe sefialarse que el Gerente o la persona responsable
debe contar con la facultad de analizar, seleccionar y decidir, al momento de asumir acciones
que le corresponde realizarlas a través de decisiones identificandolas con una estrategia
bésica en beneficio del colectivo.

Para tomar una decision, cualquiera que sea su naturaleza, es necesario conocer,
comprender, analizar un problema, para asi poder dar una solucion. En la construccion de
una obra, las consecuencias de una mala o buena eleccion pueden tener repercusiones, ya
sea en el éxito o fracaso de la organizacion, por lo que es necesario realizar un proceso
estructurado que pueda dar seguridad e informacion para resolver el problema.

La responsabilidad més importante del administrador es la toma de decisiones. A

continuacion se presenta el proceso que se da en la toma de decisiones:

Aplicarla ’ Definir el

Decision Problema

Toma de
Decisiones
Elegirl !
i Analizar el
i Problema
Alternativa

Evaluarlas
Alternativas

Figura 5 - Proceso sobre la toma de decisiones
Fuente: (Simon, 2024)
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1.2. MARCO TEORICO
1.2.1. Teoriade sistemas

La teoria de sistemas es un enfoque interdisciplinario que se centra en el estudio de
los sistemas en su totalidad, en lugar de analizar sus componentes de forma individual. Un
sistema se define como un conjunto de elementos interrelacionados que interactian entre si
para alcanzar un objetivo comun. La teoria de sistemas proporciona un marco conceptual
para comprender la estructura, el funcionamiento y el comportamiento de los sistemas en
diferentes contextos, desde sistemas bioldgicos y fisicos hasta sistemas sociales y
organizacionales.

Los sistemas pueden ser de naturaleza muy diversa, desde sistemas biolégicos como
organismos Vvivos hasta sistemas tecnol6gicos como computadoras o sistemas sociales
como comunidades humanas. La teoria de sistemas se basa en principios fundamentales
gue son aplicables a una amplia gama de sistemas, independientemente de su tipo o nivel
de complejidad.

Podemos mencionar algunos conceptos claves en la teoria de sistemas, que son:

e Elementos: Las partes individuales que componen un sistema.

e Interacciones: Las relaciones y conexiones entre los elementos de un sistema, que
pueden ser de diferentes tipos, como interacciones fisicas, quimicas o sociales.

e Estructuray Funcion: La estructura se refiere a la organizacion y disposicion de los
elementos dentro de un sistema, mientras que la funcion se refiere a las actividades y
procesos que realiza el sistema.

e Ambiente: El entorno que rodea a un sistema y que puede influir en su
funcionamiento y desarrollo.

e Entradas y Salidas: Las entradas son los recursos, informacion o energia que
ingresan al sistema, mientras que las salidas son los resultados o productos que el
sistema genera.

e Retroalimentacién: El proceso mediante el cual una parte del resultado de un
sistema se devuelve como entrada, lo que puede influir en el funcionamiento futuro

del sistema.
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La teoria de sistemas se aplica en una amplia gama de disciplinas, como la biologia,
la ingenieria, la sociologia, la psicologia, la economia y la administracién de empresas, entre
otras. Se utiliza para comprender la complejidad de los sistemas en estas areas y para

desarrollar enfoques sistematicos para abordar problemas y disefiar soluciones efectivas.

1.2.2. Teoriadel color

La teoria del color es aquella que se utiliza para explicar cdmo se generan los colores
gue conocemos. Podemos encontrar dos teorias al respecto, estas son la de la sintesis
aditiva y la de la sintesis sustractiva. Ahora bien, el motivo por el cual distinguimos los
colores tiene su razén de ser debido a los rayos de luz que rechazan los objetos. Es decir, el
ojo humano capta los rebotes de luz con diferentes longitudes de onda que no son
absorbidas por el objeto. Estas son las que le dan color. Si el objeto fuera invisible, en ese
caso, la luz lo atravesaria por completo y no veriamos nada.

La teoria del color es un campo multidisciplinario que estudia cémo percibimos y
experimentamos los colores. Involucra conceptos cientificos, artisticos y psicologicos para
comprender como se forman, combinan y perciben los colores en diferentes contextos.

Entre los conceptos mas importantes relacionados con el color, podemos citar:

e Modelo de color: Es un sistema que describe numéricamente los colores. Algunos
modelos de color comunes incluyen el modelo RGB (rojo, verde, azul), utilizado en
pantallas digitales, y el modelo CMYK (cian, magenta, amarillo, negro), utilizado en
impresion.

e Mezcla de colores: Los colores se pueden mezclar de diversas formas. La mezcla
aditiva implica combinar luces de diferentes colores para crear nuevos colores (como
en las pantallas de televisiébn y computadora), mientras que la mezcla sustractiva
implica mezclar pigmentos para absorber ciertas longitudes de onda de la luz (como
en la impresion).

e Circulo cromético: Es una representacion visual de los colores organizados en un
circulo. Se utlliza para comprender las relaciones entre los colores primarios,
secundarios y terciarios, asi como para crear combinaciones de colores armoniosas.

e Percepcion del color: La forma en que percibimos los colores esté influenciada por

factores bioldgicos, culturales y psicolégicos. Algunas personas pueden tener
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percepciones del color diferentes debido a diferencias individuales en la vision o a
condiciones como el daltonismo.

e Psicologia del color: Los colores pueden evocar emociones, sentimientos y
respuestas psicologicas. Se ha estudiado cémo diferentes colores pueden tener
efectos en el estado de animo, la concentracion y el comportamiento humano.

e Armonia cromatica: La combinacion de colores de manera estéticamente agradable.
Se basa en principios como la analogia de colores, la complementariedad y la

saturacion.

La teoria del color se aplica en una amplia variedad de campos, incluidos el disefio
gréfico, la fotografia, la pintura, la moda, el disefio de interiores, la publicidad y la psicologia,
entre otros. Comprender los principios del color puede ayudar a crear obras visuales
efectivas, transmitir mensajes especificos y mejorar la experiencia del usuario en diversos
medios y contextos.

Uno de los principales insumos de toda Teoria del Color es el circulo cromatico. Se
trata de una representacion circular de todos los colores del espectro visual, organizados de
manera tal que los colores contrarios se enfrenten y los colores complementarios estén
proximos el uno al otro. (Etecé, 2024)

El circulo cromético permite identificar los colores primarios o puros, y aquellos que
se consideran derivados, o sea, fruto de la mezcla de colores.

De acuerdo a este tipo de estudios del color, a cada uno se le pueden atribuir

distintas propiedades, como son:

e Matiz: también llamado “croma”, alude al color en si mismo, lo que nos permite
distinguir un color de otro diferente.

e Luminosidad: también llamada “valor”, se refiere a la cantidad de luz presente en el
color, o0 sea, si es mas claro o mas oscuro, lo que equivale a decir si esta mas cerca
del negro o del blanco.

e Saturacion: basicamente se refiere a la pureza del color, o0 sea, la concentracion de
gris presente en un color en un momento determinado. Mientras mas gris posea,
mMenos puro serd y menor sera su saturacion, viéndose como si estuviera sucio,

opaco.
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Figura 6 - Circulo croméatico
Fuente: (Etecé, 2024)

Se conoce como circulo cromético o rueda de colores a la representacion grafica,
ordenada y circular, de los colores visibles por el ojo humano conforme a su matiz o tono,
distinguiendo a menudo entre lo colores primarios y sus derivados. Se emplea tanto en las
representaciones sustractivas del color (artisticas o pictoricas), como en las aditivas
(luminicas).

Comunmente, los circulos crométicos se representan en un degradé de colores que
permiten visibilizar el trdnsito de una a otra tonalidad.

Este modelo tradicional de circulo cromatico plantea que:

e Los colores céalidos del espectro se ubican a la derecha del circulo, y los frios, por
ende, a la izquierda.

e Los colores tienen un opuesto en la rueda: el azul se opone al naranja, el rojo al
verde, el amarillo al violeta, y asi sucesivamente.

Se necesita un método preciso para definir los colores. Los modelos de color proporcionan
varios métodos para definir los colores, y cada modelo define los colores mediante
componentes de color especificos. Existen diversos modelos de color para elegir cuando se

crean gréficos:
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RGB CMYK

El modelo RGB es aditivo mientras que el modelo CMYK es sustractivo.

Figura 7 - Modelo de color RGB y CMYK
Fuente: (Etecé, 2024)

El modelo de color RGB: utiliza los colores primarios rojo (R, del inglés "Red"),
verde (G, del inglés "Green") y azul (B, del inglés "Blue") para definir la cantidad de
luz de cada color en un color determinado. En una imagen de 24 bits, cada
componente se expresa como un numero entre 0 y 255. En una imagen basada en un
mayor numero de bits, como una imagen de 48 bits, el rango de valores es también
mayor. La combinacion de estos componentes define un color especifico.

Es un sistema de color aditivo, en el que los colores deben sumarse para producir
uno nuevo. En los modelos de color aditivos, como RGB, el color se produce a partir
de la luz transmitida. RGB se utiliza por lo tanto en monitores, donde las luces roja,
azul y verde se mezclan de distintas formas para reproducir un amplio rango de
colores. Cuando las luces roja, azul y verde se combinan en su maxima intensidad, el
ojo percibe el color resultante como blanco. En teoria, los colores mezclados siguen
siendo rojo, azul y verde, pero los pixeles del monitor se encuentran demasiado
juntos para que nuestro ojo pueda diferenciar los tres colores. Cuando el valor de
cada componente es 0, indica que hay una ausencia de luz y el ojo percibe el color
negro. Este sistema es el empleado en la mayoria de los televisores, monitores de
computador, proyectores de video, etc.
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El color blanco es el resultado de combinar los tres colores RGB en su maxima
intensidad. EI modelo RGB es el modelo de color mas utilizado porque posibilita el
almacenamiento y visualizacion en pantalla de una amplia gama de colores.

El modelo de color CMYK: este modelo, utilizado en impresion, define los colores
basandose en los componentes cian (C, del inglés "Cyan"), magenta (M, del inglés
"Magenta"), amarillo (Y, del inglés "Yellow") y negro (K, del inglés "Black”, para evitar
la confusion con la B del blue del RGB). Los valores para estos componentes varian
de 0 a 100 y representan porcentajes.

En los modelos de color sustractivos, como CMYK, el color (es decir, la tinta) se
aflade a una superficie, como el papel blanco por ejemplo. A continuacion, el color
“sustrae” brillo de la superficie. Cuando el valor de cada componente de color (C, M,
Y) es 100, el color resultante es el negro. Cuando el valor de cada componente es 0,
no se afiade ningun color a la superficie, por lo que se vera la superficie misma; en
este caso, el papel blanco. El negro (K) se incluye en el modelo de color por motivos
de impresién, ya que la tinta negra es mas neutra y oscura que su equivalente al
mezclar cantidades iguales de C, M e Y. La tinta negra produce resultados mas
nitidos, sobre todo para la impresion de texto. Ademas, la tinta negra suele ser mas
barata que la de color. Aparte, los diversos colores secundarios pueden formarse de
esta matriz, variando las combinaciones posibles de los tres: cian y magenta
construye puarpura, cian y amarillo construye el verde, amarillo y magenta construye el
rojo. El color negro es el resultado de combinar los tres colores CMY en su mayor
intensidad.

Este modelo del color es empleado en las diversas técnicas de impresion en tinta, ya
que el papel carece de las propiedades luminicas de los monitores o proyectores. Por
esta razon, cuando se trabaja en un programa digital de disefio, se debe convertir el
RGB a CMYK a la hora de preparar el disefio para impresion.

Modelo de color HSB: El modelo de color HSB utiliza el matiz (H, del inglés "Hue"),
la saturacion (S, del inglés "Saturation”) y el brillo (B, del inglés "Brightness") como
componentes para definir los colores. HSB también se denomina HSV (con los
componentes matiz, saturaciéon y valor). El matiz describe el pigmento de un color y
se expresa en grados para representar la ubicacion del espectro de colores estandar.
Por ejemplo, el rojo tiene 0 grados, el amarillo 60 grados, el verde 120 grados, el cian

180 grados, el azul 240 grados y el magenta 300 grados.
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La saturacion determina si un color es vivo o apagado. Los valores de saturacion
varian de 0 a 100 y representan porcentajes (cuanto mayor es el valor, mas vivo es el
color). El brillo determina la cantidad de blanco que contiene el color. Como ocurre
con la saturacion, los valores de brillo varian de 0 a 100 y representan porcentajes

(cuanto mayor es el valor, mas brillante es el color).

aY
-
D

Figura 8 - Modelo de color HSB
Fuente: (Etecé, 2024)

1.2.3. Los principios de UX (Norman)

Los principios de UX, establecidos por Don Norman, un experto en disefio y
experiencia de usuario, son pautas fundamentales para crear productos y sistemas que sean
intuitivos, faciles de usar y satisfactorios para los usuarios. Estos principios se centran en
comprender las necesidades y expectativas de los usuarios y en disefiar soluciones que se
ajusten a ellas. A continuacidbn se mencionan algunos de los principios de UX mas

importantes segun Don Norman:

e Visibilidad: Los usuarios deben poder ver claramente las funciones y caracteristicas
disponibles en un sistema. La visibilidad ayuda a los usuarios a comprender

rapidamente qué acciones pueden realizar y como hacerlo.



Retroalimentacién: El sistema debe proporcionar retroalimentacion clara y oportuna
para las acciones realizadas por el usuario. Esto ayuda a los usuarios a confirmar que
sus acciones se han llevado a cabo correctamente y a comprender el estado del
sistema.

Restriccion: Limitar las opciones disponibles puede ayudar a los usuarios a tomar
decisiones mas rapidas y efectivas. Demasiadas opciones pueden abrumar a los
usuarios y dificultar la toma de decisiones.

Consistencia: Los elementos de disefio deben ser consistentes en todo el sistema
para evitar confusiones y errores por parte de los usuarios. La consistencia en el
disefio de la interfaz de usuario ayuda a los usuarios a aprender y recordar como usar
el sistema de manera mas efectiva.

Mapeo: Debe haber una correspondencia clara entre los controles del sistema y las
acciones que realizan. Esto significa que los controles y las funciones deben estar
organizados de manera légica y coherente.

Modelo conceptual: El disefio debe reflejar el modelo mental del usuario sobre como
funciona el sistema. Esto facilita que los usuarios comprendan y predigan el
comportamiento del sistema.

Afinidad entre el sistema y el mundo real: El disefio debe utilizar metéforas y
convenciones del mundo real siempre que sea posible para facilitar la comprensién y
el uso del sistema por parte de los usuarios.

Tolerancia al error: El sistema debe ser capaz de manejar y recuperarse de los

errores del usuario de manera efectiva, minimizando las consecuencias negativas.

Estos principios de UX proporcionan un marco sélido para disefiar productos y

sistemas que sean efectivos y satisfactorios para los usuarios. Al seguir estos principios, los

disefiadores pueden crear experiencias de usuario mas intuitivas, accesibles y agradables.

1.3. MARCO CONTEXTUAL

La Empresa Constructora DEFCONS, es una empresa que se dedica al rubro de la

construccion, ejecutando diferentes tipos de obras civiles, tanto publicos como privados.

Dentro de los diferentes tipos de obras que realiza la empresa, podemos mencionar los

siguientes: construccion de edificios, infraestructuras deportivas, obras hidraulicas, obras
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sanitarias, obras viales y las diferentes construcciones relacionadas con la ejecucion de

obras civiles.

1.3.1. Estructura organizacional de la empresa

La empresa constructora DEFCONS, esté organizada de la siguiente manera:

GERENTE GENERAL

ASISTENTE DE GERENCIA

DEPARTAMENTO

TECNICO

DIRECTOR DE OBRA

RESIDENTE DE OBRA

CAPATAZ

ALMACENERO

Figura 9 - Organigrama de la empresa

Fuente: [elaboracion propia]

1.3.2. Mision de la empresa

Ser reconocidos como

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

ENCARGADO DE
CONTABILIDAD

ENCARGADO DE
ADQUISICIONES

ENCARGADO DE
PERSONAL

lideres en

Estructura organizacional

industria de

la construccion, ofreciendo

soluciones innovadoras, sostenibles y de alta calidad que superen las expectativas de

nuestros clientes. Nos hemos comprometido a proporcionar soluciones integrales en la

construccion de diferentes obras civiles, ajustadas siempre a las mas avanzadas tecnologias

y normas de calidad y el compromiso con el desarrollo sostenible. Buscamos dejar una




huella positiva en cada proyecto en el que participamos, contribuyendo al crecimiento y la
mejora de las comunidades en las que estamos presentes, generando fuentes de trabajo,
fomentando un clima laboral que estimule el desarrollo personal y profesional de los

trabajadores.
1.3.3. Vision de la empresa

Posicionarnos como una empresa constructora lider en la construccion de diferentes
obras civiles de reconocimiento regional y nacional, caracterizandonos por nuestro “sello
constructivo” de gran calidad y por la confianza y garantia que otorgamos a nuestros clientes.

Buscamos establecer relaciones de largo plazo con nuestros clientes, basadas en la
confianza mutua, la transparencia y el respeto, y contribuir al desarrollo y crecimiento de las
comunidades en las que operamos mediante la ejecucién de proyectos responsables,

sostenibles y de calidad.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO

2.1. INTRODUCCION

Para el presente estudio, se ha optado por recurrir a fuentes de informacion primarias,
recopilando informacién mediante las fichas correspondientes (analisis documental) y por
otro lado, realizando entrevistas a los profesionales de la empresa, a objeto de conocer de
manera directa la situacion actual del manejo de la informacién dentro de la institucion y en

funcién de las respuestas plantear las soluciones mas acordes a la problemética existente.

2.2. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

2.2.1. Resultados del Anélisis Documental

Con el objetivo de dar a conocer el proceso constructivo de una obra, se presenta la
siguiente ficha, que muestra la secuencia de las actividades necesarias para la ejecucion de

una obra:
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FICHA 1

Proceso constructivo de una obra

Autor(es): Javier Mendoza Medrano
Fecha de publicacion: No especificada

Fuente: Empresa Constructora DEFCONS

Resumen:

Se presenta la secuencia ordenada de las actividades necesarias dentro del proceso

constructivo de una obra,

Palabra clave: Proceso constructivo, obra, items.

Aspectos relevantes:

El proceso constructivo de una obra, consta de las siguientes actividades:
1. Adjudicacion del proyecto.

Revision del proyecto.

Presentacion del Plan de Trabajo (Gerente y Supervisor de Obra)

Inicio de obra.

Ejecucion de los items del proyecto de acuerdo al Plan de Trabajo.

Medicion de los items ejecutados en funcion al avance de la obra.

Planillas de avance de obra (si corresponde).

Conclusién de todos los items del proyecto.

© ©® N o gk~ b

Recepcion Provisional de la obra.

10. Verificacion de los computos métricos finales.

11. Planilla final

12. Recepcion Definitiva de la obra.
Conclusiones o Recomendaciones: Se destaca la importancia de la secuencia ordenada
de todas y cada una de las actividades necesarias para la ejecucion de una obra civil para
cumplir con los objetivos de la empresa.
Observaciones: Estas actividades no son cerradas, pudiendo existir alguna otra

dependiendo de las caracteristicas de la obra.
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La Empresa Constructora DEFCONS, construye diferentes tipos de obras civiles,
tanto publicas como privadas, cuya adjudicacion depende de las normas de la entidad
Contratante. Las obras licitadas y adjudicadas, abarcan desde obras publicas de gran
importe econdmico y complejidad hasta pequefias obras privadas de moderada complejidad.

Para las obras publicas es requisito necesario que los proyectos sean licitados
cumpliendo el D.S. 0181 que corresponde a las Normas Basicas del Sistema de
Administracion de Bienes y Servicios (NB-SABS), cuyo objetivo es establecer los principios,
normas y condiciones que regulan los procesos de administracion de bienes y servicios y las
obligaciones y derechos que derivan de éstos, en el marco de la Constitucion Politica del
Estado y la Ley N° 1178. (Economia, 2024)

La licitacion privada es una figura similar a la licitacion puablica, pero las invitaciones
se hacen en forma expresa a determinadas empresas y no por anuncio publico. En muchos
casos, una obra privada se adjudica directamente a una empresa mediante invitacion directa,
sin seguir un procedimiento competitivo.

La base de cualquier trabajo de Licitacibon de Obra consiste en la correcta
interpretacion del Documento Base de Contrataciones (DBC) elaborado por la entidad
Contratante de acuerdo a las leyes vigentes en nuestro pais y la elaboracion de la
documentacion técnica y econémica que asegure una correcta valoracion del proyecto. En
caso de darse la adjudicacion, se procede a la firma y protocolizacion del contrato de
acuerdo al DBC. Es necesario mencionar que existen garantias (polizas o boletas bancarias)
de Seriedad de Propuesta, Cumplimiento de Contrato y Correcta Inversion de Anticipos,
necesarios para este proceso de licitacion, adjudicacion y construccion.

La revision del proyecto comprende la inspecciéon minuciosa del proyecto, sobre todo
en lo que se refiere a los planos y computos métricos, cuyo objetivo es detectar posibles
errores en el proyecto y de ser asi, hacer notar al Supervisor de Obra, quien mediante una
evaluacion técnica subsanard los errores en coordinacion conjunta con la empresa.

Una vez revisado el proyecto, se elabora el plan de trabajo, que comprende la
elaboracion o ajuste del cronograma de actividades de obra, metodologia de trabajo,
movilizacién de mano de obra y maquinaria en funcion a las caracteristicas del proyecto.

Presentado el plan de trabajo a la entidad Contratante, el Supervisor de Obra emite la
Orden de Proceder, con el que se da inicio a la construccion de la obra, ejecutando los items
de acuerdo a su programacion y cumpliendo el Pliego de Especificaciones Técnicas. En

funcién al avance de la obra, se realizan las mediciones de los items ejecutados para saber
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exactamente el porcentaje de avance fisico financiero del item y por consiguiente el
porcentaje de avance de la obra, con relacion a los volumenes iniciales del proyecto. Estas
dos actividades comprenden la parte mas importante para alcanzar los objetivos de este
trabajo, ya que es a partir de éstos que se va realizando el control y seguimiento de la obra.
Los items o actividades de un proyecto dependeran del tipo de obra a construir,
pudiendo ser: construccion de edificios, infraestructuras deportivas, obras hidraulicas, obras
sanitarias, obras viales y las diferentes construcciones relacionadas con la ejecucién de
obras civiles. Sin embargo, en toda obra la ejecucion de un item comprende la combinacion

de materiales, equipo y mano de obra. Es decir:

materiales equipo

La administracion de estos tres insumos es de vital importancia para el éxito de la

empresa. Sin embargo, en nuestro medio son muy pocas las empresas que cuentan con
maquinaria pesada, para diferentes tipos de trabajos, debido a la gran inversion que esto
significa. En el caso de la Empresa Constructora DEFCONS los gastos destinados a la
maquinaria pesada, se reducen a pagos por alquiler de maquinaria, ya que no se cuenta con
maquinaria propia de la empresa. Por el contrario, la empresa cuenta con el equipo o
maquinaria liviana necesaria para la construccion de todo tipo de obras civiles.

En la ejecucion de muchos proyectos, se recurre a la presentacion de planillas de
avance de obra para la cancelacion parcial de la obra, sobre todo en proyectos de gran
envergadura. Por otro lado, para cubrir los gastos iniciales, antes del inicio de la obra la
entidad Contratante podra otorgar un anticipo, que no debera exceder al veinte por ciento
(20%) del monto total de contrato. Este anticipo seré otorgado previa solicitud del Contratista,
gue debera presentar la respectiva Pdéliza o Boleta de Correcta Inversion de Anticipo y la
aceptacion del Contratante, el mismo que estara plasmado en el contrato de obra.

Concluido con la ejecucion de todos los items del proyecto se procede a la realizacion
de la Recepcion Provisional de la obra, donde el Supervisor verifica todos los trabajos
realizados y de existir observaciones, éstas son registradas en el acta para su posterior
correccion por parte de la empresa. Las observaciones existentes significan nuevos gastos
para la empresa. Esto dependerd de cuan eficiente haya sido el seguimiento y control de la

obra por parte del Director de Obra y Residente de Obra.
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En el acta de Recepcién Provisional, se registran los datos méas importantes del
proyecto, donde también esta el plazo del periodo de prueba antes de la realizacion de la
Recepcion Definitiva y asi mismo la vigencia de las pdlizas o boletas.

Por ultimo corresponde la elaboracion de la planilla final o planilla de cierre a ser
cancelado por la entidad Contratante, para luego pasado el periodo de prueba proceder con
la Recepcion Definitiva. Todas las observaciones existentes deberan ser subsanadas antes
de la Recepcién Definitiva o caso contrario la entidad Contratante puede proceder con la
aplicacion de las multas respectivas por dia de retraso, previsto en el Contrato de Obra y si
corresponde (cuando no se hayan subsanado las observaciones) se procede a la ejecucion
de la poliza de Cumplimiento de Contrato.

Un proyecto de construccion, de forma general esta conformado por un plan de
trabajo, un presupuesto de obra y un tiempo de ejecucion. Por tanto, para cumplir el objetivo
de la empresa con relacion a las obras en ejecucién, es necesario realizar un control y
seguimiento eficaz a las actividades del proyecto, de tal forma se pueda garantizar el buen
funcionamiento de lo inicialmente planeado.

Un buen sistema de control y seguimiento de obras, interrelaciona todas las
actividades que se presentan en la construccion de una obra. Por tanto, una buena
interaccidon entre las diferentes acciones que se realizan en la ejecucion de una obra,
proveera de informacién necesaria sobre el estado actual de la obra, a partir del cual se
tomaran las mejores decisiones para incrementar la productividad de la empresa.

Actualmente el control y seguimiento de obras que se realiza en la Empresa
Constructora DEFCONS, tiene deficiencias, ya que al manejar grandes volimenes de
informacion y realizarlo esto en forma manual o planillas elaboradas en Excel, da lugar a un
consumo excesivo de tiempo, incertidumbre en los resultados y no se cuente con la
informacién en el momento oportuno, haciendo que el trabajo sea poco eficiente y no se
optimice los tiempos de operacion, lo cual implica demoras e informacion imprecisa. En la
mayoria de los casos, no se tiene un reporte completo referente a los gastos realizados y
cantidad de materiales utilizados en obra, por la complejidad de la construccién del proyecto
lo que dificulta la elaboracién del balance final de la obra.

El control y seguimiento de una obra, se va complicando en funcién a la magnitud y
tipo de obra que se vaya ejecutando; es decir, en una infraestructura para una unidad
educativa el control y seguimiento a la obra ser4& mas complicada que en un pavimento rigido

de tramo corto. Esto se da por el numero de items con los que cuenta cada obra y la
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diferencia econémica entre ambas. Esto se complica alin mas cuando se tienen varias obras
ejecutandose en forma paralela. Entonces se puede decir, que dependiendo de la magnitud
de la obra los recursos humanos, materiales, financieros y por consiguiente la informacion
gue se maneja, en muchos casos es de gran envergadura cuyo manejo es de vital
importancia para la empresa.

La informacibn que se maneja actualmente en la empresa es muy amplia y
generalmente se lo va ordenando en los folders respectivos de cada obra, pero muchas
veces la busqueda de la informacion solicitada, ya sea por el gerente de la empresa o la
entidad Contratante, no puede ser preparada eficientemente debido a la cantidad de
registros que se tiene que revisar y en algunos casos no se cuenta con la informacion
completa, lo que implica un gran consumo de tiempo y mayor esfuerzo en la elaboracion de
informes.

El Director de Obra, realiza el seguimiento a la ejecucion del proyecto de acuerdo al
cronograma de avance de obra, donde va determinando falencias en la ejecucion misma de
la obra, como ser el retraso en la conclusién de la obra lo que implicaria un mayor costo del
proyecto con relacion al presupuesto inicial. Cabe aclarar, que un retraso en la conclusion de
la obra, repercutira en multas para la empresa, dependiendo de lo estipulado en el contrato
de obra. Este seguimiento de la obra no se realiza en forma eficiente, debido a que no se
cuenta con informacion centralizada, ordenada y actualizada, lo que hace muy dificil cumplir
con el plan de trabajo incurriendo en el incumplimiento del contrato y si no se toman medidas
0 acciones correctivas o preventivas, como ser incremento de personal o0 nuevo cronograma
de avance de obra, podria traducirse en grandes pérdidas econémicas para la empresa.

Ademas es necesario mencionar que para cada item del proyecto, se tiene
presupuestado cierta cantidad de dinero y al existir retrasos en la conclusion de la obra, se
incurre en gastos adicionales y por consiguiente en pérdidas econdémicas para la empresa.

El personal a cargo del control y seguimiento de la obra, debe pensar en todos los
eventos que se presentan en la ejecucion de la obra y adelantarse a los posibles sucesos
gue pueden afectar el normal avance de la obra. Pero esto no sera posible si no se cuenta
con una informacién clara, ordenada y oportuna.

De acuerdo a informacion proporcionada por el gerente y técnicos de la Empresa
Constructora DEFCONS, sefialan que la empresa no cuenta con un método eficaz para
llevar el registro de todos los ingresos y egresos durante y después de la construccion del

proyecto. Los egresos se controlan mediante comprobantes de pago y son respaldados por
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facturas o recibos de todos los gastos que demande la construccion de la obra. Este aspecto
hace que se presente un problema a la hora de realizar las cuentas finales, ya que no se
tiene un registro claro de cuanto dinero se ha invertido en una determinada obra, lo que
implica un informe inexacto del gasto y la utilidad en la construccion del proyecto. Es
necesario mencionar, que con un buen flujo de efectivo, se podra ver y planear cuanto de
dinero se ha gastado y cuanto falta por gastar.

De la misma forma no se cuenta con un registro centralizado y ordenado de la
cantidad de materiales que se van utilizando en la ejecucién de cada item del proyecto, peor
aun reportes finales de todos los materiales utilizados hasta la conclusion de la obra, lo que
dificulta el cierre de la misma. Lo mismo va ocurriendo con los registros relacionados con la
mano de obra calificada y no calificada destinados a la construccion de una obra.

El control y seguimiento de la obra tiene su fundamento en el cumplimiento del
cronograma de avance de obra, con lo que se logra el equilibrio entre el costo de obra y
tiempo de ejecucion. El tiempo de ejecucidn, la calidad de la obra y las demas actividades
concernientes a la construccion de la obra, son fiscalizados por el Supervisor de Obra, que
es contratado por la entidad Contratante.

Ahora bien, la entidad Contratante a través del Supervisor de Obras, solicita en forma
periddica informacion respecto al avance y ejecucion de obra, por lo que es necesario tener
todos los datos actualizados y ordenados. Sin embargo, como se mencioné en los péarrafos
anteriores, elaborar esta informacion en forma manual, consume gran cantidad de tiempo y
ademds es poco confiable, demandando un mayor esfuerzo por parte del personal a cargo
del trabajo.

Asi mismo, el Gerente de la empresa necesita tener los reportes necesarios sobre la
ejecucion de una determinada obra, por lo que solicita periédicamente el reporte de avance
de obra. Este reporte, describe el estado general del proyecto, cdmputos meétricos,
porcentaje de avance fisico financiero de la obra, porcentaje de ejecucion de los items con
relacion al volumen de proyecto original. También es necesario conocer el detalle de los
gastos realizados hasta la fecha, por lo que es necesario tener todos los datos actualizados.

Este informe sobre el estado fisico financiero de la obra debe mantener una
coherencia con los gastos realizados en lo que se refiere a materiales, equipo y mano de
obra destinados al proyecto. Por consiguiente la empresa al no tener los datos actualizados y

ordenados sobre los gastos que se van realizando, va incurriendo en errores que en casos
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extremos pueden llevar a la quiebra de la empresa, debido a una mala administracion de los
recursos financieros.

Un aspecto que es muy frecuente en la ejecucion de una obra, son las modificaciones
gue se presentan con relacion al proyecto original, debido a varios factores, como ser
técnicos, econdmicos y otros. Estos cambios pueden involucrar la creacion de nuevos items
(dependiendo del contrato existente), incremento de volimenes, incremento del presupuesto
e indiscutiblemente afectar la fecha de conclusion de la obra programada.

En la construccion de obras publicas, se pueden realizar tres tipos de modificaciones
al proyecto: Orden de Trabajo, Orden de Cambio y Contrato Modificatorio, cada una con sus
caracteristicas correspondientes estipuladas en el contrato existente. (Economia, 2024)

Estas variaciones en el proyecto original vienen instruidos por el Supervisor de Obra,
luego de un andlisis técnico financiero, por lo que es necesario que la empresa cuente con
toda la informacién necesaria y actualizada referida a la obra, para hacer una valoracion
sobre las diferentes modificaciones que se realizan y de acuerdo a esto seleccionar la mejor
alternativa técnica posible.

Es importante tener los informes actualizados sobre el avance fisico financiero de la
obra, ya que en funcion de esto se determinard si es factible o no las modificaciones que se
pretenden realizar. Es necesario tener en cuenta que la ejecucion financiera de un proyecto
no puede exceder el monto estipulado en la certificacion presupuestaria de la obra y por otro
lado dependiendo del tipo de modificacion que se realice existen porcentajes topes de
incremento que no pueden ser sobrepasados, lo cual esta estipulado en el D.S. 0181.

La toma de decisiones rapida y oportuna, en el control y seguimiento de una obra, es
una funcion principal del Director de Obra, dicha funcion se facilita enormemente si se cuenta
con un adecuado sistema de informacién. El Gerente General, el Jefe Técnico y el Director
de Obra, deben tener claro que el sistema de informacion y control de un proyecto constituye
un apoyo a la toma de decisiones.

Resumiendo todo lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede deducir que la
empresa no cuenta con un sistema adecuado que permita manejar la informacién en forma
clara, sencilla, ordenada, actualizada y confiable, que pueda optimizar el tiempo empleado
en la obtencion de informacién, eliminar la incertidumbre que dan los resultados actuales y
facilitar la toma de decisiones para el crecimiento y desarrollo de la empresa.

Por ultimo para terminar el presente acapite se deduce que el problema central se

presenta en los procedimientos manuales y gran volumen de informacion que se realizan en
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el control y seguimiento de obras civiles, lo cual implica un procedimiento tedioso, excesiva

pérdida de tiempo y poca confiabilidad en los informes de seguimiento, afectando la

productividad de la empresa.

2.2.2.

Resultados de la Entrevista a los actores de la aplicacion

Con el objetivo de acercarse a la realidad, se efectud entrevistas a los actores

directos que participan en el proceso constructivo de obras civiles en la Empresa

Constructora DEFONS, para conocer las caracteristicas del proceso actual del manejo de

informacion y de esa forma identificar las deficiencias existentes y plantear las posibles

soluciones a los problemas identificados.

Perfil de la empresa: En la primera pregunta se indaga sobre la funcién que cumple
el entrevistado dentro de la empresa, viendo claramente que los actores son
profesionales entre ingenieros civiles y arquitectos.

Respecto a las obras que realizan como empresa, existen diferentes tipos que van
desde pequefias obras hasta proyectos de gran envergadura, tanto locales como
departamentales y nacionales.

Referente a la informacion que se maneja en la empresa, esti referido a los
cOmputos métricos, planillas de avance y control de gastos en planillas elaboradas en
Excel. Se utiliza kardex manuales o planillas electronicas para el control de los
materiales utilizados en obra.

Sistema actual: Respecto a los programas que utilizan actualmente, sefialan
programas genéricos como es el PRESCOM para la elaboracion de presupuestos y
MS PROJECT y MS EXCEL para el control y seguimiento de las obras.

Sefalan también que al no tener una aplicacion propia para el control y seguimiento
de obras, en muchos casos, el cierre o balance final de cada obra se complica
demasiado, teniendo informacion imprecisa y con mucha incertidumbre, siendo el
punto critico el control de gastos y el control de materiales utilizados en cada obra.

Al no contar con un sistema especializado y dado que se maneja la informacion en
planillas electronicas, los informes son bastante genéricos y la modificacion o
adecuacién a una solicitud especifica, resulta laboriosa y demanda gran cantidad de

tiempo.
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e Prototipo de Software: De acuerdo a los requerimientos del personal de la empresa,
sefialan que es necesario una informacion mas ordenada y centralizada por lo que
requieren una aplicacion que pueda proporcionar una gran cantidad de informes
confiables, que consideren diferentes parametros de entrada (solicitudes) para
posteriormente proporcionar informes personalizados que ahorren tiempo y sean
confiables.

Para la salida de la informacion (reportes) manifiestan su inclinacion a que la misma

deba contener graficos y tablas que faciliten la lectura de la informacion.

2.3. CONCLUSIONES GENERALES DEL DIAGNOSTICO

Los resultados de la entrevista indican que los instrumentos que utilizan dentro de la
Empresa Constructora DEFCONS, para el manejo de la informacién respecto al control y
seguimiento de obras civiles que van ejecutando, claramente son deficientes debido al
considerable tiempo que se emplea y ademas por la incertidumbre de los resultados que se
generan, todo esto debido al gran volumen de informacion que se maneja dentro del proceso
constructivo de una obra.

De acuerdo al andlisis documental y las entrevistas a los actores del sistema, se
identificd varios problemas en el manejo actual de informacién dentro de la Empresa
Constructora DEFCONS. Una gran deficiencia es el manejo manual o en planillas
electronicas de la informacion que se genera durante la ejecucion de las diferentes obras
gue realiza la empresa, generando incertidumbre en el contenido de los diferentes informes
gue son necesarios para un adecuado control y seguimiento de la construccion de las obras
civiles.

Con base en los resultados de la entrevista y del andlisis documental, es evidente
gue es necesario la actualizacién del proceso de manejo de informacion para optimizar
tiempos y obtener resultados rapidos y confiables. Sin embargo, es fundamental que este
proceso de actualizacién se realice en funcién de las exigencias y requerimientos de los
actores del futuro sistema de aplicacion de software y respetando las bases teoricas para la
elaboracion del mismo.

Por lo tanto, se puede afirmar que los resultados de la encuesta respaldan la
necesidad de realizar un prototipo de aplicacion para el control y seguimiento de obras civiles
de la Empresa Constructora DEFCONS (Ver Anexo N°3).
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CONCLUSIONES

En cuanto a las conclusiones de la investigacion se tiene:

1. En este trabajo se propone el disefio de un prototipo de software de aplicacion para el
control y seguimiento de obras civiles, que agilice, optimice y haga méas confiable toda la
informacion que se genera en el proceso constructivo de una obra, que sirva de apoyo
en la toma de decisiones en la Empresa Constructora DEFCONS. Lo mas importante
para el desarrollo del prototipo de software de aplicacion fue los conocimientos
adquiridos en el area de Disefio Grafico porque brinda las herramientas y técnicas
necesarias para la creacion de composiciones. Lo que mas ayudo en el desarrollo del
prototipo de software fue el diagndstico realizado mediante el andlisis documental y
entrevistas porque a través del mismo se identificaron las deficiencias en el manejo de
informacion dentro de la Empresa Constructora DEFCONS.

2. Los usuarios encontraron un prototipo intuitivo, facil de usar y eficiente para las tareas y
objetivos requeridos, a través del cual, la empresa contara con un software de aplicacién
que permita la gestion eficiente de informacion, de forma ordenada y confiable, haciendo
que se optimice el tiempo en la preparacion y elaboracion de los diferentes tipos de
informes requeridos por la parte gerencial y la entidad Contratante.

3. Partiendo de lo sefialado e investigado, es imprescindible sistematizar el proceso de
manejo de la informacion creando en primera instancia un Prototipo de software de
aplicacion, acorde a los avances tecnolégicos, que permita a la empresa el manejo agil,
ordenando, centralizado y confiable de toda la informacién que se maneja durante y
después de la ejecucion de una determinada obra, poniendo especial énfasis en la
variedad de informes que son necesarios para una buena gestién de informacion. De
esa forma se podra brindar una herramienta técnica que facilite y optimice el trabajo de
los profesionales de la Empresa Constructora DEFCONS, involucrados en la
construccion de las diferentes obras que realizan. Para este fin se utilizé la herramienta

FIGMA para plasmar el prototipado que se detalla en el Anexo N°3.
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RECOMENDACIONES

A la luz de los hallazgos de la investigacion, se pueden hacer varias recomendaciones para
abordar los desafios y limitaciones identificados en el manejo actual de la informacion dentro
de la Empresa Constructora DEFCONS y su impacto en la eficiencia del trabajo de los

técnicos involucrados en la gestién de informacion referente a las obras construidas.

1. En primer lugar, la Empresa Constructora DEFCONS, debe priorizar Ila
sistematizacion de los diferentes procesos que involucra el manejo de informacion,
necesarios en la construccion de una determinada obra. Para lograr este objetivo, se
debe empezar proponiendo el disefio de un prototipo de software de aplicacion para
realizar el control y seguimiento de obras civiles, donde se optimice y haga mas
confiable toda la informacion que se genera en el proceso constructivo de una obra.

2. También se deben realizar esfuerzos para mejorar el acceso a informacién y recursos
relacionados con la construccion de las diferentes obras civiles, asegurando que la
parte gerencial esté bien informada y preparada para cualquier contingencia que
pueda surgir y sirva de apoyo en la toma de decisiones.

3. Por ultimo, se debe hacer un balance entre el manejo actual de la gestién de
informacion versus lo que se podria lograr con un sistema de informacion capaz de
mejorar y optimizar el trabajo de los profesionales involucrados con cada una de las
obras en construccién, fomentando la colaboracion entre los diferentes actores que

podran hacer uso del futuro sistema de aplicacion.
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ANEXO N°1

Estructuracion de la Guia de Entrevista al Gerente de la Empresa, Directores y Residentes
de Obra de la Empresa Constructora DEFCONS

SuB

CATEGORIA CATEGORIAS PREGUNTAS
1. ¢ Cuél es la funcién que cumple dentro de la empresa?
Empresa Perfil de la 2. ¢ Qué tipos de obras civiles construyen?
DEFCONS empresa 3. ¢ Qué informacion manejan en la empresa respecto a la

construccion de una obra y como esta organizada?

Herramientas
tecnolégicas

Sistema actual

4. ¢ Qué herramientas tecnoldgicas utilizan actualmente en la
empresa?

5. ¢ Se cuenta con todos los registros relacionados al control
de gastos y control de materiales utilizados en obra?

6. ¢ Qué aspectos le desagradan del sistema actual que
utiliza?

7. ¢ Qué grado de confiablidad cree que tiene la informacion
gue se maneja?

8. ¢ Qué reportes genera su sistema actual y como se utilizan?

Prototipo de
software

9. ¢ Cudles serian los objetivos principales que le gustaria
cubrir con un nuevo software de aplicacién?

Usabilidad ) . I .
10. ¢ Qué reportes necesitaria que genere un nuevo prototipo
de software?
11. ¢ Coémo le gustaria que este estructura la informacion del
nuevo prototipo de software?
Disefio UI/UX | @ mas texto @ mas botones @ mas graficos (@ mas tablas

12. ;¢ Tiene alguna sugerencia sobre el nuevo prototipo de
software en comparativa con otras aplicaciones?




ANEXO N°2
Guia de entrevista y transcripcién

La siguiente entrevista fue realizada al Ing. Claudio Pérez Diaz, Gerente Propietario de la
Empresa Constructora DEFCONS, en fecha 08 de abril de 2024.

jHola! Estoy realizando una investigacién sobre el manejo actual de la informacion en la
Empresa Constructora DEFCONS, y me gustaria contar con su opinion como profesional
relacionado directamente con lo sefialado. El objetivo de esta entrevista es obtener una
perspectiva mas amplia sobre el manejo de informacién para el control y seguimiento de las
obras que realizan como empresa y comprender cuales son las deficiencias que se tiene en
este proceso y cudles son los requerimientos que tiene como Gerente de la empresa, para la
creacion de un prototipo de software que les facilite el manejo de la informacion. Agradeceria

tu participacion en esta entrevista.
1. PERFIL DE LA EMPRESA
a. ¢Cuél eslafuncion que cumple dentro de la empresa?

R. Soy el Gerente propietario de la Empresa Constructora DEFCONS. Mi trabajo es
planificar, dirigir, organizar y coordinar por medio de personal de subalterno (Director y
Residente de Obra), las actividades relacionadas con la construccion de las diferentes
obras civiles que ejecuta la empresa. Planear, programar y coordinar las actividades del
proyecto de construccion para cumplir con los plazos de contrato. Garantizar que los
factores de calidad, costos y tiempo se gestionen adecuadamente para establecer y

cumplir con los plazos y, de esta manera, finalizar el proyecto en tiempo y forma.
b. ¢Qué tipos de obras civiles construyen?

R. Diferentes tipos de obras civiles, tanto publicos como privados, entre los cuales
podemos mencionar los siguientes: construccion de edificios, infraestructuras deportivas,
obras hidraulicas, obras sanitarias, obras viales y las diferentes construcciones

relacionadas con la ejecucion de obras civiles.



c. ¢Qué informacién manejan en la empresa respecto a la construccion de una

obray como esta organizada?

R. Se maneja un gran volumen de informacion, desde la elaboracion de la propuesta para
la adjudicacion en los procesos de licitacion, hasta la elaboracion de cémputos métricos,
planillas de avance, control de materiales, control de gastos y los diferentes tipos de

informes que son necesarios dentro de la ejecucion de una obra.

Actualmente cada obra en ejecucion tiene profesionales responsables (Director y
residente de Obra) quienes centralizan la informacion en folders fisicos y planillas

electrénicas.

. SISTEMA ACTUAL

a. ¢Qué herramientas tecnolégicas utilizan actualmente en la empresa?

R. Para la elaboracion de las propuestas se utiliza el software PRESCOM, para los
cronogramas de ejecucion MS PROJECT y para el seguimiento de la obra planillas

electronicas en EXCEL cuyo formato varia de acuerdo a la entidad contratante.

b. ¢Secuenta con todos los registros relacionados al control de gastos y control

de materiales utilizados en obra?

R. Como se menciond anteriormente, los profesionales a cargo, centralizan la informacién
(Pliego de Especificaciones Técnicas, Planos, Computos métricos, control de gastos y
materiales, etc.) en carpetas o folders fisicos y en planillas electronicas en EXCEL. En la
mayoria de los casos NO se tiene un reporte real y completo de todos los gastos y control
de materiales, ya que al no contar con un software que facilite este proceso, existe una

gran incertidumbre en los reportes que se van generando.

c. ¢Qué aspectos le desagradan del sistema actual que utiliza?

R. En todo proceso constructivo de una obra, la parte mas critica es el control de gastos y

el control de materiales utilizados en obra.



d. ¢Qué grado de confiablidad cree que tiene la informacion que se maneja?

R. Existe mucha incertidumbre en los informes que se generan de cada obra, ya que en
algunos proyectos no se tiene un reporte completo y minucioso del control de gastos y
cantidad de materiales empleados en obra, cuya precision depende de cuan minucioso

sea el seguimiento y control que realizan los profesionales a cargo de la obra.
e. ¢Qué reportes genera su sistema actual y como se utilizan?

R. Los informes son preparados por los profesionales a cargo de los diferentes proyectos,
y lo generan en planillas Excel en funcién al avance de la obra, sin embargo los mismos
generan cierta incertidumbre en cuanto a la confiabilidad de la informacién, ya que existen
factores (omisién involuntaria de registro de datos, manejo de diferentes planillas
electronicas para una misma obra, falta de centralizacion de datos, etc.) que podrian

afectar en los reportes sobre todo en el control de gastos y materiales.
3. PROTOTIPO DE SOFTWARE
3.1. USABILIDAD

a. ¢Cudles serian los objetivos principales que le gustaria cubrir con un nuevo

software de aplicacion?

R. Contar con una informacion ordenada, centralizada y confiable, ya que actualmente la
elaboracion de informes ocupa un tiempo considerable de los técnicos encargados de
cada proyecto. Asi mismo, tener los informes necesarios de todos los gastos realizados,

cantidad de materiales, avance fisico financiero de la obra de forma rapida y confiable.
b. ¢Qué reportes necesitaria que genere un nuevo prototipo de software?

R. Reportes detallados de los gastos que se realizan (materiales, mano de obra y
herramientas) en la ejecucion de una obra, cantidad de materiales utilizados en cada obra

y el seguimiento respectivo al avance fisico de la obra.



3.2. DISENO UI/UX

a. ¢Como le gustaria que este estructura la informacion del nuevo prototipo de

software?

mas texto mas botones x | més gréaficos x | mas tablas

b. ¢Tiene alguna sugerencia sobre el nuevo prototipo de software en comparativa

con otras aplicaciones?

R. Que contemple los requerimientos necesarios para un correcto manejo de la

informacion y sea fécil de utilizar.

Cierre: Muchas gracias por su tiempo y colaboracion en esta entrevista. Sus respuestas son
muy valiosas para la investigacion. Si tienes algun comentario adicional o sugerencia, jsera

bienvenida!



Guia de entrevista y transcripcién

La siguiente entrevista fue realizada a la Ing. Maria Cristina Sandy Cardoso, Director de Obra
de la Empresa Constructora DEFCONS, en fecha 17 de abril de 2024.

jHola! Estoy realizando una investigacién sobre el manejo actual de la informacion en la
Empresa Constructora DEFCONS, y me gustaria contar con su opinion como profesional
relacionado directamente con lo sefalado. El objetivo de esta entrevista es obtener una
perspectiva mas amplia sobre el manejo de informacién para el control y seguimiento de las
obras que realizan como empresa y comprender cuales son las deficiencias que se tiene en
este proceso y cuales son los requerimientos que tienen como técnicos para la creacion de
un prototipo de software que les facilite el manejo de la informacion. Agradeceria tu

participacion en esta entrevista.
4. PERFIL DE LA EMPRESA
a. ¢Cuél eslafuncion que cumple dentro de la empresa?

R. Soy Director de Obra, basicamente realizo la evaluacion, control y seguimiento de
obras civiles en ejecucién, de acuerdo al pliego de especificaciones técnicas del proyecto.
Sin embargo, para poder adjudicarnos una determinada obra, se realizan las propuestas

técnicas en funciéon al Documento Base de Contrataciones de la entidad contratante.
b. ¢Qué tipos de obras civiles construyen?

R. Generalmente se trabaja con obras en los diferentes municipios y gobernaciones del
pais, entre los que abarcan construccion de edificios, infraestructuras deportivas, obras
hidraulicas, obras sanitarias, obras viales y las diferentes construcciones relacionadas con
la ejecucion de obras civiles. Sin embargo, es en la ciudad de Sucre donde se encuentran
el mayor numero de obras de la empresa. En ocasiones construimos obras particulares o

privadas.



c. ¢Qué informacién manejan en la empresa respecto a la construccion de una

obray como esta organizada?

R. Se maneja informacion referente a los computos métricos, planillas de avance y control

de gastos en planillas elaboradas en Excel.

Para el control de materiales utilizados en obra, se utiliza kdrdex de materiales manuales
o en Excel de acuerdo al avance que se tenga en la obra. Esta informacion, mas el pliego
de especificaciones, planos y demas documentos, son ordenados en folders para cada

obra.

. SISTEMA ACTUAL

a. ¢Qué herramientas tecnolégicas utilizan actualmente en la empresa?

R. Para la elaboracion de las propuestas se utiliza el software PRESCOM, para los
cronogramas de ejecucion MS PROJECT y para el seguimiento de la obra planillas

electronicas en EXCEL cuyo formato varia de acuerdo a la entidad contratante.

b. ¢Se cuenta con todos los registros relacionados al control de gastos y control

de materiales utilizados en obra?

R. Al no contar con un método adecuado para este fin y muchas veces por la complejidad
de la obra, no se tiene un reporte final exacto de la cantidad de materiales que se
utilizaron en obra y tampoco el reporte correcto de cuanto dinero se ha invertido en la
construccion de la obra. El control de los gastos se lo realiza mediante comprobantes de
pago que son respaldados por las respectivas facturas o recibos, que posteriormente son

plasmados en planillas electronicas para su centralizacion respectiva.

c. ¢Qué aspectos le desagradan del sistema actual que utiliza?

R. En realidad la parte mas critica es el control de gastos y el control de materiales

utilizados en obra.



d. ¢Qué grado de confiablidad cree que tiene la informaciéon que se maneja?

R. Es relativamente confiable, dependiendo de cuan minucioso sea el seguimiento a la

obra, pero al trabajar en planillas Excel podria ocurrir algan error involuntario.

e. ¢Qué reportes genera su sistema actual y como se utilizan?

R. Los informes se generan en planillas Excel en funcién al avance de la obra, sin

embargo los mismos generan cierta incertidumbre en cuanto a la confiabilidad de la

informacioén, ya que por algin motivo se podria estar omitiendo algun gasto o elemento.

6. PROTOTIPO DE SOFTWARE

3.3. USABILIDAD

a. ¢Cudles serian los objetivos principales que le gustaria cubrir con un nuevo

software de aplicacion?

R. Es necesario tener toda la informacion mas ordenada y centralizada, ya que

actualmente la elaboracion de informes implica el consumo de gran cantidad de tiempo.

Asi mismo, tener los informes necesarios de todos los gastos realizados, cantidad de

materiales, avance fisico financiero de la obra de forma rapida y confiable.

b. ¢Qué reportes necesitaria que genere un nuevo prototipo de software?

R. Sobre todo reportes detallados de los gastos que se realizan (materiales, mano de obra

y herramientas) en la ejecucion de una obra y el seguimiento respectivo al avance fisico

de la obra.

3.4. DISENO UI/UX

a. ¢Como le gustaria que este estructura la informacion del nuevo prototipo de

software?

mas texto

mas botones

mas graficos

mas tablas



b. ¢Tiene alguna sugerencia sobre el nuevo prototipo de software en comparativa

con otras aplicaciones?

R. Solamente que sea intuitivo y facilite el trabajo.

Cierre: Muchas gracias por su tiempo y colaboracion en esta entrevista. Sus respuestas son
muy valiosas para la investigacion. Si tienes algun comentario adicional o sugerencia, jsera

bienvenida!



ANEXO N°3
Prototipado de la Aplicacién de Software
Nombre de la Aplicacion
Sistema de Control y Seguimiento Empresa Constructora DEFCONS
Objetivo de la Aplicacion

Es una aplicacion disefiada para realizar el control y seguimiento de obras civiles que ejecuta
la Empresa Constructora DEFCONS, ofreciendo variedad de opciones para el manejo de
datos y sobre todo ofrece diferentes tipos de informes para optimizar el trabajo dentro de la

institucion.

Paleta de Colores en RGB utilizado en el prototipado

0,0,0

PALETA DE COLORES

217,217,217 35,0106 105,71128  138,23,216 185,85,252 236,212,253

38,180,96 3,255,28 204,255,255 255,0,0 2551370 255,204,153 255,255,255



Tipografia utilizada en el prototipado

Se eligi6 el tipo de letra llamada INTER que es ampliamente utilizado en el Disefio de UL.
Esta fuente ha ganado bastante popularidad en los Gltimos afios y se eligié el mismo, por las

siguientes razones:

e Legibilidad, est4d disefiada para ser altamente legible en diferentes tamafios y
dispositivos.

e Versatilidad, incluye una variedad de pesos y estilos (regular, bold, italic, etc.), lo que
la hace versatil para diferentes propdsitos de disefio.

e Licencia abierta, es de codigo abierto y esta disponible de forma gratuita para su uso
en proyectos comerciales y personales.

e Optimizacién para web y de escritorio, estd optimizada para su uso en interfaces
web y aplicaciones de escritorio, o que significa que carga rapidamente y se muestra

de manera consistente en diferentes navegadores y dispositivos.

En resumen, utilizar el tipo de letra Inter va a mejorar la legibilidad, la coherencia visual y la

experiencia general de los usuarios que utilicen la aplicacion de software.

Pantallas de la Aplicacién



/-
DEFCONS

Empresa Constructora

Sistema de Control y Seguimiento
I

>—=r}
7 &
% i
Pantalla de inicio

Autentificacion (R

(F

Por favor ingrese su nombre de usuario y su clave.

Nombre de usuario [ !

) <,
oS
%ﬂ

Pantalla de ingreso

—

Introduzca su clave




Sandy Cardoso
M. Cristina

timo ingreso: 01/05/2024 09:18:32 a.m.

Archivo Localidad ¥ Obras* Gastos” eguimiento ersonal

DEFCONS

Pantalla Principal

Sandy Cardoso
M. Cristina

Uttimo ingreso: 05/05/2024 09:18:32 a.m.

Archivo Locall Obras Gastos ¥ Seguimiento ¥ Personal ¥

Registro de Obras

Obra ( Const. Rigido Calle Villa entre René Moreno y U '\7]
(sucre )
Ubicacién del proyecto
Zona ( Parque Bolivar - zona Central ) Mg

(_obra vendida )
Monto Contrato Bs.
- ot
Validez Boleta Inicio

i

Estado Boleta En vigencia

Formulario para registrar y editar datos de la Obra

Registro de Obras



Sandy Cardoso
M. Cristina

Ultimo ingreso: 05/05/2024 09:18:32 a.m.

Archivo” Localidad* Obras™ Gastos”

Seguimiento ¥

Registro de items de la Obra

Obra ( const. Rigido Calle Rosendo Villa entre René Morena y L v)
Fecha Inicio 22/abril[2024 Fecha Prog. i6n (_24[uniol/2024 )  DiasParalizados ()  DiasdeAtraso
Plazo Ejecucion dias Fecha Real | ) Diss (12 )  xavance %
Items del proyecto .
Cantidad Presupuests
Detalle Unidad i Reo =
prog. sjec. % ejec. Unitario prog. | eiec. | xejec.

1_|instalacion de faenas Gib 1.00 1.00| 100.0% 1250.25) 1250.25| 1250.25/ 100%|
L Replanteo y control topogréfico M2 1253.40| 1253.40| 100.0%| 2.53| 3171.10| 3171.10| 100%|
3 |Excavacion con M3 354.87) 120.50) 34.0% 15.42] 5472.10] 1858.11) 34%)
. 0.0%] 0.00 0.00| 0%
9893.45| 6279.46 63%)

Ver Informe

Formulario para registrar y editar items de la Obra

Actualizar

Eliminar Item

Registro de items de una determinada Obra

Sandy Cardoso
M. Cristina

Ultimo ingreso: 05/05/2024 09:18:32 a.m.

Archivo ¥

Localidad * Obras* Gastos”

Volver

Registro de Gastos

Obra (const. Rigido Calle Villa entre René Moreno y v)
o—-
Fecha 05/mayo/2024

Formulario para registrar un gasto de una Obra

Aceptar y Llenar Rubros...

Registro de Gastos

Cancelar



% Sandy Cardoso
= | M. Cristina

/-j = Ultimo ingreso: 05/05/2024 09:18:32 a.m.

Archivo™ Localidad ¥ Obras”™ Gastos”™ Seguimiento” Personal ™

Registro de Rubros o Insumos

Obra [ Const. Rigido Calle R Villa entre René Moreno y Urriolagoitia V)
_— Fons

Insumos Registrados
Rubro / Insumo [ Retiro de y tierra 12M3 ) llT—lmme =
Unidad @ [P Retiro de escombros y tiena volqueta 12M M3 3’ 1275 453
Cantidad
Precio Unitario Bs.
Monto Tatal Bs. v

Formulario para registrar y editar rubros de un determinado Gasto

Registro de rubros o Insumos de cada Gasto

Enlace a la plataforma FIGMA

https://www.figma.com/file/IHXYIMNoGBWVvoORYtyNYHoM/MONOGRAFIA?type=design&nod
e-id=0%3A1&mode=design&t=i0o4NTSyV9sX6AIIS-1




