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1. INTRODUCCION, IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

La industria de la construccion, tanto a nivel local como internacional, ofrece
oportunidades de innovacion y de mejoramiento tecnologico particularmente importantes

debido al nivel tecnolédgico en el que se encuentra.

Cada pais presenta caracteristicas especiales relacionadas con su nivel de desarrollo
tecnologico, tales como la capacitacion de sus obreros y profesionales, la idiosincrasia del
trabajador, la economia prevaleciente del pais y la ubicacion geografica donde se lleva a
cabo cada proyecto, el potencial econémico de los posibles compradores y/o mandantes, la
competitividad entre las empresas constructoras locales e internacionales, las necesidades

a nivel nacional de obras de edificacion e infraestructura, por solo mencionar algunas.

La industria de la construccion es uno de los motores principales que impulsa el desarrollo
y el progreso en Peru. Este sector ha aportado en los ultimos trimestres del afio, en
promedio, aproximadamente un 7.44% del Producto Bruto Interno (PBI) segun podemos

observar en la tabla n°1.



Tabla 1.

indice mensual de la produccion Nacional: enero 2014 (aiio base 2007)

Variacién Porcentual
Enero | Feb 2013-Ene 2014/
Sector Ponderaciéon 1/
Economia Total 100,00 4,23 5,44
DI-Otros Impuestos a los Productos 8,29 1,08 3,75
Total Industrias (Produccion) 91,71 4,54 5,60
Agropecuario 5,97 1,95
1,22
Pesca 0,74 -17,61 14,10
Mineria e Hidrocarburos 14,36 5,55
4,97
Manufactura 16,52 0,42
4,56
Electricidad, Gas y Agua 1,72 5,05
5,45
Construccion 5,10 3,20
7,44
Comercio 10,18 4,68 5,81
Transporte, Almacenamiento, Correo y Mensajeria 4,97 4,27
6,16
Alojamiento y Restaurantes 2,86 7,07
6,44
Telecomunicaciones y Otros Servicio de Informacién 2,66 6,14
7,93
Financiero y Seguros 3,22 13,88
11,21
Servicios Prestados a Empresas 4,24 7,55
6,17
Administracion Publica, Defensa y otros 4,29 4,49
5,16
Otros Servicios 2/ 14,89 5,71
4,71

Nota: El calculo correspondiente al mes de Enero de 2014 ha sido elaborado con informacion disponible al 13-03-
1/ Corresponde a la estructura del PBI afio base 2007

2/ Incluye Servicios inmobiliarios y Servicios Personales.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica, Ministerio de Agricultura y Riesgo,
Ministerio de Energia Y Minas, Ministerio de la Produccion, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, Superintendencia de Banca, Seguros y AFP, Ministerio de Economia y Finanzas,

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, y Empresas Privadas.

Seglin la contribucién a la variacion trimestral del PBI existen sectores que muestran un

porcentaje mayor al de la construccion (Grafico 01), pero la importancia de este es



tremendamente alta, debido a que su industria potencia numerosas actividades productivas
al proveerlas de la infraestructura necesaria, satisfaciendo, de este modo, gran parte de las
necesidades econdmicas y sociales del pais. Por otra parte, el sector de la construccion
demanda gran cantidad de materiales, maquinarias y servicios a otros sectores productivos,
lo cual se conoce como “Efecto Multiplicativo”. Por tultimo, la Construccion es una

importante fuente de trabajo en Peru.

Graficon® 1
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Informatica

Asi, la industria de la construccion tiene importantes perspectivas de seguir creciendo en
los proximos afios tal como se aprecia en el grafico 01, el desarrollo economico de la
construccidn, en combinacion con la intensa competencia tanto local como extranjera que
se vive en la actualidad, estd modificando el rostro meramente artesanal de por uno donde
los criterios técnicos prevalecen, con lo que se impulsa a la empresa a buscar una mejor
posicion competitiva y finalmente, a crecer. En la actualidad, se estan dejando atras los
métodos que se basan en la existencia de recursos humanos abundantes y de bajo costo. De

hecho, el crecimiento del sector de la construccion ha permitido alcanzar en varias
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oportunidades una situacion cercana al pleno empleo. Ello conduce a una mejor
disponibilidad de mano de obra calificada, lo cual lleva a buscar férmulas que aprovechen
de manera 6ptima los recursos existentes, de manera de satisfacer las necesidades de la

construccion con los mismos recursos.

Debido al desarrollo actual de este sector, del crecimiento econdémico y a las obras
generadas por esta industria que afectan en forma directa el desempeno y desarrollo de la
sociedad, es de cardcter inminente que se busquen propongan, desarrollen y adapten
tecnologias innovadoras que pueden resolver los problemas actuales de manera mas
eficiente que los mecanismos de los que se dispone actualmente, para asegurar asi el

desarrollo futuro de la economia.

Grafico n° 2

PBI real de la Construccion.

indice mensual de la Produccién del Sector Construccion; 2007-2014
(Afio base 2007=100)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Informatica

a. Actividades en el Sector Construccion

Dentro de las actividades productivas del sector construccion, se han agrupado y
clasificado los distintos tipos de obra como se muestra a continuacion (Cfr.

Fundacién Laboral de la Construccion 2002).

5



e [Edificaciones
e QObras civiles

¢ Rehabilitacién y mantenimiento

b. Importancia de la Construccion en el Peru- Estadisticas generales.

El sector construccion es un segmento poco desarrollado. El déficit habitacional
se sitiia en torno a los 2,000,000 de viviendas, cifra con un crecimiento promedio
anual de 100,000. Se puede afirmar que existe una carencia de 400,000 viviendas,

de las cuales la mitad se situa en Lima (Consultora HGP Group, 2014).

Aunque el principal mercado es Lima, la actividad edificadora estd ampliandose

a las regiones costeras en ciudades como Arequipa, Trujillo, Chiclayo o Piura.

El mercado de oficinas se encuentra actualmente saturado en los distritos como
San Isidro, Miraflores. Pero hoy aparecen nuevas oportunidades de centros de

negocios en el distrito de Santiago de Surco, los Olivos, Centro de Lima.

Con respecto a locales y centros comerciales, la distribucion en el pais se
encuentra fragmentada. Sin embargo, cada vez existe mas inversion en grandes

superficies y centro comerciales, la mayoria en Lima.

Para las obras civiles e infraestructuras existe una inversion de 37,000 millones de
dolares. Estos recursos estan destinados principalmente a la construccion de redes
viales. Existe también planes de mejora a los sistemas portuarios maritimos como
fluviales. Adicionalmente, se otorga concesiones de lotes de aeropuertos
nacionales para su respectiva modernizacion y gestion (Cfr. Gutiérrez y Oliva

2010:10-11).

En el grafico n°3 se puede apreciar que el sector construccion en el afio 2013
crecio 8,9% respecto al afio anterior, nivel superior al alcanzado por el crecimiento
del PBI nacional (5,8%), En lo que va del aiio 2014, la produccion en el sector

construccion ha venido desacelerandose. Tal es asi que, en el primer trimestre de
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2014, la actividad del sector construccion se incrementd en 5,5% respecto al
mismo periodo del afio anterior, nivel escasamente superior al registrado por el
PBI nacional (5,1%), En el segundo trimestre se registrd un crecimiento negativo
(-0,6%); como consecuencia de la disminucion en obras de inversion publica,
atenuado por las obras de inversion privada. Ya en el tercer trimestre de 2014, el
PBI del sector construccion siguié mostrando una caida en su produccion (-1,2%),
el cual se explica por una disminucion en la ejecucion de obras de inversion

publica y de inversion privada (Instituto nacional de Estadistica 2014 — INEI).

Graficon® 3

PBI nacional y PBI construccion, 2004-2013, I-1II trimestre 2014
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Nota: El r indica el coeficiente de correlacién entre el PBI Nacional y el PBI Construccion.

(Elaboracion Propia)

Otro aspecto importante es la generacion de empleo que brinda este sector, la
capacidad de generacion de empleo en este sector es alta ya que es necesaria una
elevada cantidad de mano de obra para llevar a cabo cada una de las obras. Tal

como se muestra en el grafico n°4.



Graficon® 4

Cantidades de trabajadores por ailo en el sector construccion
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Fuente: INEI (Elaboracion Propia)

En el grafico n® 5, podemos apreciar la cantidad de trabajadores contratados por

afio en el sector construccion de los Gltimos seis afios.

Graficon® 5

Cantidad de trabajadores por afio en el sector construccion
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Fuente: MINTRA (Elaboracion Propia)

Como nos muestra el grafico se ha venido incrementando la cantidad de

trabajadores con el pasar de los afos y hoy en dia el total de trabajadores
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contratados ya bordean cifras que se obtuvieron a finales del 2010. En marzo de
2011 se registro que 319 mil personas de la PEA provenian al Sector
Construccion, esta cantidad de personas ha crecido en un 13.6% con respecto a las

cifras del primer trimestre del 2010.

La industria de la construccion genera puestos de trabajo en cantidad ya sea de
manera directa o indirecta, pues no s6lo implica la actividad de los constructores;
sino también, los profesionales proyectistas hasta los productores de insumos que

son necesarios en los procesos de construccion (Cfr. Gutiérrez y Oliva 2010).

EMPRESAS CONSTRUCTORAS EN EL PERU

Las empresas constructoras en el Peru en los ultimos afios se han convertido en
un gran apoyo a la economia peruana lo que a su vez ha permitido un crecimiento
sostenible tanto del sector como del pais.

En el grafico n°6 segun, el Top 10,000 de las empresas peruanas del 2014 aparecen
715 empresas dedicadas al rubro de la construccion, lo que significa que poco mas
del 7% de las 10,000 mejores empresas del pais se dedica a la actividad del sector

construccion (Peru: The Top 10000 Companies 2014).

Graficon® 6

Empresas del Sector Construccion dentro del Top 10,000 del 2014
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Clasificacion de las Tecnologias de informacion

En la tabla 2 se presenta las areas tematicas de las TICs con mayores tendencias

que puedan ser aplicadas al sector construccion. Se definen diez areas tematicas

cuyas categorias son las siguientes:

Tabla 2.

Clasificacion de Tecnologias de Informacion

Orientada a los procesos de testeo de software, estandares de testeo,

Calidad y testeo | estandares de usabilidad y accesibilidad, modelos de madures, entre
otros.
Computacion Orientada a la inteligencia artificial, algoritmos bioinspirados,
inteligente: agentes, sistemas complejos, etc.

Comunicacion y

sensores

Orientada a los sistemas de medicion de sefiales para su posterior
procesado y envio a través de redes de comunicacion. Esta muy

relacionado con el campo de la bioingenieria y la demética.

Desarrollos de

tecnolégicos y web

Enfocada en la red Internet de nueva generacion, donde el usuario
asume un papel primordial. De este modo se recogen aspectos

vinculados con las tecnologias semanticas, redes sociales,

arquitecturas orientadas a servicios (SOA), etc.

Dirigida a la multitud de formatos en los que se puede presentar la

Multimedia informacion en la Sociedad del Conocimiento en la que estamos
inmersos. Se recogeran aspectos conectados con terminales, con
sistemas de codificacion, etc.

Dirigida a la seguridad de informacion, deteccion de intrusos

Seguridad (ataques o virus informaticos), sistemas o metodologias de gestion
de los sistemas de informacion, etc.

Orientada en las capacidades y posibilidades que brinda Ila
Sistemas construccion de aplicaciones distribuidas, algoritmos de replicacion

Distribuidos de bases de datos, sistemas de alta disponibilidad, etc.

Software Libres | Enfocada a iniciativas, comunidades y modelos de negocio relativos

al software libre.
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Tecnologias de

lenguaje

Enfocada en tecnologias de sintesis, procesado y reconocimientos de
voz, basado en algoritmos estadisticos, con grandes aplicaciones

como la traduccidon automatica.

Vision Artificial

Orientada a la vision por computador, reconocimiento optico de
caracteres, reconocimiento de formas den aplicaciones industriales,

biometria (reconocimiento facial, de huellas dactilares, etc.).

I+D

Es una categoria especial que colecciona informacion relacionada

con la Investigacion y Desarrollo.

Fuente: Instituto de tecnologia de informacion

11




2. OBJETIVOS, HIPOTESIS

El objetivo general es demostrar como un uso adecuado de las TI garantice la integracion
de los procesos y la administracion del conocimiento que permiten la generacion de ventajas

competitivas.

Verificar a través de una investigacion empirica basada en un estudio nivel explicativo
observacional del uso de TI en las diferentes etapas de los proyectos se desarrolla de forma

homogénea o estructurada dependiendo del nivel de calidad requerido por los proyectos.

Demostrar cuales son las variables influyentes para la aplicabilidad y tratamiento de
tecnologias que apunten hacia la mejor planificacion, aseguramiento y control de los

proyectos de construccion.

Conocer como son las empresas constructoras en su interior reconociendo que las
estructuras organizativas son inicialmente funcionales y responden a situaciones de
coyuntura y contexto de mercado, donde las ganancias resultado de trabajos parciales que
no necesariamente llegan a terminar el producto final, como es el caso del sector
construccion. Cabe mencionar que las organizaciones o empresas de este rubro se inician
en la mayoria de los casos por servicios de construccion por etapas, no siendo una sola la
que desarrolla todo el proyecto, sino que en su ejecucion son requeridas especialidades que
no tienen un nivel de coordinacidn eficiente, motivo por el cual se generan desconexiones

o incompatibilidades durante el desarrollo del proyecto.

Conocer cudles son las herramientas mas utilizadas a nivel de tecnologias que llegan a ser
consideradas a nivel de adquisicion (utilizacion de la herramienta tecnoldgica) y que
posteriormente a través de procesos logre ser customizado y transferido a las diversas areas

funcionales de las empresas.

Precisar y contrastar si el nivel de conocimiento, inversion y complejidad ligado a un

proyecto de construccion determina la aplicacion eficiente de las T1.

Demostrar y establecer si influye sobre la aplicacion eficiente de las Tls, el grado de

especializacion, el desarrollo tecnoldgico, el proceso de abastecimiento, proceso de
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seleccion de proveedores, sistemas de metrados, los sistemas de planificacion, entre otros

mas siendo estas algunas categorias iniciales que determinan las verdaderas influencias que

originan la aplicacion eficiente de las TIs en cada hipotesis.

Avanzar hacia un modelamiento que establezca los criterios que influyen en la aplicacion

eficiente de las TI en las empresas del sector construccion, de modo que puedan ser

caracterizadas y clasificadas por su grado de intervencion tecnoldgica.

El indicador de éxito de este objetivo sera la relacion de procesos que deberian ser

automatizados en forma integrada y que permita transferir el conocimiento para la eficiencia

en la gestion del negocio.

a.

C.

Objetivo Especifico 1

OE1
Definir y establecer cudles son las prioridades para decidir la inversion en Tecnologia

de Informacion para los proyectos de construccion.

Evaluar por un grupo de expertos donde se estan desarrollando prioritariamente la
aplicacion de TI, tomando como punto de partida inicial las etapas de disefio,

abastecimiento, construccion, simulacion y visualizacion de los proyectos.

Objetivo Especifico 2

OE2
Demostrar que las empresas dependiendo del nivel de inversion del proyecto destina
parte de su presupuesto en inversion de TI considerandolas como herramientas

estratégicas que le permitan lograr sus metas estratégicas

Objetivo Especifico 3

OE3
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Demostrar que el nivel de complejidad de los proyectos las empresas es una variable
por la cual las empresas de construccion son mas propensas a destinar esfuerzos en TI

como respuesta a una busqueda de soluciones eficientes y eficaces.

HIPOTESIS PRELIMINARES

En esta parte de la investigacion es necesario mencionar que es importante analizar el nivel
de adquisicion y transferencia de las TI en empresas de construccion y la posibilidad de acceso
a la informacién proveniente de la relacion que se ha logrado con gerentes de empresas del
sector construccion, en la cual casi el 90% de ellas se ha desarticulado el area de Gestion de
Conocimiento y Aprendizaje, relegando esta area a una funcion de soporte y de facilitador de

iniciativas y emprendimientos individuales de las diversas dreas que componen la empresa.

Se ha revisado otras investigaciones relacionadas con el tema de nivel de adquisicion y
transferencia de conocimiento, tecnologias de informacién siendo pocas las que actualmente
desarrollan los niveles de como estdn siendo interiorizadas y desarrolladas las TI en las

empresas, la mayoria trata sobre la implementacion de tecnologias o procesos de innovacion

(Vila, 2000).

Esta situacion se presenta por la forma como se trata la produccion en la construccion, en el
proceso secuencial del desarrollo del producto ha sido con una actitud tradicional de disefio
por estancos o aislados, es una filosofia muy similar a las épocas de Henry Ford, se tiraban
los planos desde un muro para que los ingenieros constructores o de fabricacion solucionen
los problemas que se presentan o vean como construirlo, sabiendo que no ha participado en el

disefio.

Los planos que fueron disefiados se pasan a los ingenieros o constructores, quienes tratan de
optimizar sus operaciones y procesos y en este se suelen encontrar de forma recurrente
problemas que requieren cambios de disefio que son conocidos como Engineering Change
Orders (ECO). Cambios que generaran perdidas si son tomadas en toda su extension

conceptual (tiempo, alcance, costo, calidad).
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Tabla n° 3.

Barreras entre disefio y fabricacion [Boothroyd, 94]

Fuente. Estrategias de implantacion de nuevas tecnologias en el ambito de la ingenieria

concurrente (Carlos Vila Pastor. Universidad Jumae 1. Tesis Doctoral. Espafia 2000.)

Puede ser que haya un error al tratar a la construccion como una industria de manufactura, y
muy probable debido a una falta de comprension de la naturaleza sistémica de la construccion,
en realidad hay varias preguntas que deben ser respondidas tales como:

(Cual es el paradigma de la industria de la construccion?

(Cual es su naturaleza?

(Como funciona?

(Por qué es diferente la industria de la construccion?

En la industria en general existe un patron de mejora en eficiencia, calidad, productividad y
costo que se esta logrando, pero en la industria de la construccion no.

La construccion tiene una caracteristica principal, se desarrolla in-situ, los procesos se
ejecutan bajo distintas condiciones que son propias de su ubicacion, tiempo y recursos.
Ademas, equipos de trabajo distintos, no se tiene un producto inico que en la actualidad solo
refleja que no se tiene una teoria de la industria. Lo Prefabricado pertenece al rubro de
manufactura y tal, asi como se presentan las mejoras que se estan logrando no deberian ser
consideradas al sector construccion. Por lo tanto, la construccion puede estar en un proceso
de mejora, pero no se va a reflejar directamente en nimeros (Ballard, G. and Howell, G. ,

1998).
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La industria de la construccion seria mas apropiada considerarla como una meta industria, es
decir conglomerado de industrias donde se generan ineficiencias, absurdos, paradojas,
complejidad, innovacion, creatividad que requiere de mucho mas estudio por sus diferentes
niveles de aplicabilidad que actualmente presenta. Entendiendo a la construccion como una
industria basada en los cambios desde una perspectiva heuristica (conjunto de técnicas o
métodos para resolver un problema), inclusive denominando a los proyectos como actividades
dentro de un ambiente impredecible, de conflictos entre tiempos e inseguridades sobre

especialidades e industrias de suministros.

El pensamiento que domina el mundo es el modelo orientado hacia el producto, mientras que

en la construccion el pensamiento es el modelo orientado hacia los procesos (flujos, cambios,

transformaciones).
Tabla n° 4.
Industria de la construccion como meta-industria
Industria Manufactura Industria Construccion
No se permite retrasos Innumerables posibles combinaciones

(gran capacidad de cambio) CAOS

Secuencia de actividades es invariable | Procesos complejos

Caminos alternativos son muy Operaciones ineficientes

controlados o no viables

Poco o sin tiempo de sustitucion d e Sub-optimizacion

partes o reparaciones

Redundancias son disenadas y Largos tiempos de espera y holgura

deliberadas

Trabajos rehechos (no se sustituye el

producto) etc.

El cliente es fuente de variabilidad

Fuente: Elaboracion propia

La construccién actia como un ser vivo, complejo, dindmico, auto-organizado, aprendiendo

rico en pérdidas e innovaciones donde reducir la complejidad va contra su naturaleza. Ver a
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la construcciéon como una industria, no considera las tantas complejidades que abarca este
sector, donde su propia dindmica sobrepasa cualquier complejidad.

Ahora bien, para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se busca establecer dentro
de un grupo de empresas como se despliegan los procesos y cuanto han sido desarrollados en
sus estructuras organizativas a fin de establecer la adquisicion del conocimiento y adaptacion
de las tecnologias de informacion.

Las hipotesis a plantear se enmarcan en diferentes grupos especializados que actualmente
estan realizando un esfuerzo por sacar ventaja del uso de las TI en la construccion, pero solo

ven la aplicabilidad del mismo en la medida que sus proyectos lo justifiquen.

Hipotesis General
La aplicacion eficiente de la Tecnologia de la Informacion en Empresas de Construccion

permite generar ventajas competitivas.

Hipotesis Especificas:
El nivel de conocimiento ligado a un proyecto de construccion determina la aplicacion

eficiente de las TL

El valor de la inversion de los proyectos de construccion determina el mayor uso de las

Tecnologias de la Informacion.

La complejidad de los proyectos de construccion determina el mayor uso de las Tecnologias

de la Informacion.

Es posible desarrollar con la ayuda de las herramientas existentes, modelos inteligentes para
proyectos con cero interferencias (Pablo Orihuela, Jorge Orihuela. 2003), de los elementos
que conforman la construccion, ademas de poder documentarlo como tal, de forma que se
logre minimizar los altos costos que con lleva corregir los errores en las etapas de

construccion, que haberlos detectado en la etapa de disefio y planeamiento.

En el cuadro n°1, se muestra tres variables que seran consideradas en el estudio, considerando
que estas determinan la decision de aplicar Tecnologia de Informacion. Considerando los
cambios que pide el entorno debido a las nuevas necesidades de los clientes fundamentalmente

ahora las empresas de construccion desarrollan propuestas integrales que incluye una serie de
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especialidades de ingenieria muy técnicas, que requieren de nuevas formas de gestion y
ademads conocimiento. Los proyectos ahora se disefian completamente como una propuesta
integral donde el cliente solo especifica nivel de servicio y no determina dimensiones ni
medidas.

Cuadron®1
Titulo: variables de estudio y necesidades del entorno

Inversion
Aplicacion
- eficiente de Tl
Complejidad > en la
Construccién

Conocimiento

;Que pide el Entorno?

Nuevas
capacidades
de las empresas

Nuevas necesidades
de los clientes

Antes:

- Riesgos asumidos por cliente

- Concursos tipo Construccion - Nuevas formas de gestién
(competencia por precio) de proyectos

Ahora: . . - Manejo del conocimiento y
- Transferencia de riesgos TI

- Propuestas integrales
- Concursos de contratos (EPC, EPCM, otros)

Fuente: Elaboracion propia
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3. ESTADO DEL ARTE CON MARCO GENERAL

a.

Marco General

La aplicacién de las TI en la industria de la construccion actualmente suscita interés
en las empresas del sector construccion, debido a que representa la llave para lograr
los mayores beneficios econdémicos durante la gestion de los proyectos de
construccion. Durante la etapa de adquisicion de conocimiento de los individuos la
formacion académica brindada por las universidades en el nivel de pregrado, es
amplia pero a su vez muy técnica, centrada en conocimientos basicos de las ciencias
de la ingenieria, generalmente los problemas que enfrentan en el dia a dia son muy
conocidas y estan plenamente definidas, en contraposicion a ellas se revelan otras
que permiten el desarrollo de los proyectos y cuyo resultado es la detonante del

desarrollo de las TI.

Tabla n° 5

Caracteristicas de gestion de las empresas constructoras

Complejidad Simplificacion
Incertidumbre Transferencia
Contingencias Datos/Informacion

Inexactitud Precision
Errores Cumplimiento
MALA GESTION | BUENA GESTION

Fuente: elaboracion propia

Si comparamos la piramide del conocimiento desde la base de la formacion
profesional, podemos apreciar como un primer nivel los conocimientos adquiridos
en pregrado, en este caso la ingenieria civil; pero muchas veces lo ensefiado a este
nivel no resuelve problemas que se presentan durante la ejecucion de un proyecto,

por lo que los beneficios que se obtienen son de caracter técnico y de bajo valor, en
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la realidad lo que se presenta a través de planos y de la programacion no es lo que
sucede en o durante la ejecucion de los proyectos, a nadie le ensefiaron que lo que
se construye en el dia uno, se debe destruir en el dia diez, por ejemplo, y es que esta
situacion si es lo que ocurre la mayoria de las veces, y la pregunta sigue siendo la
misma, ;quién nos ensefid que asi serian las cosas?, y esto como lo resuelvo?, la
constante en todo proyecto se define como complejidad, incertidumbre, vivir de las
contingencias, la inexactitud y los errores; esta brecha existente entre los
conocimientos puede ser resuelta con la gestion, pero no es todo, sino que dada las
caracteristicas antes mencionada se debe lograr un nivel de conocimiento mayor que
nos pueda dar los beneficios técnicos-econémicos (ambos juntos) que maximice la
rentabilidad y represente un alto valor intangible y ello se puede lograr a través de

la Tecnologia de la Informacion.

Técnicos
Econdmicos

Tetnologia de
Informacio

Econdmicos

Gestion

Técnicos

Ingenieria civil

Conocimiento Beneficios

Fuente: Conferencia de TI en la Construccion, Leonardo Rischmoller. (Director, School

of Construction Engineering, Universidad de Talca, Chile)

Antes de definir que son las TI, mejor debemos decir que no es TI, no son
computadoras, ni software, computacion ni redes, en realidad no hay una definicion
exacta, hay innumerables articulos que tratan sobre este tema, pero antes de responder
se requiere enmarcarla dentro del tema a tratar o adaptada a las circunstancias de cada
empresa, en nuestro caso son las empresas de construccion y en tal sentido las

Tecnologia de la Informacion es el conjunto de conocimientos relacionados con la
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produccion, distribucién, almacenamiento, recuperaciéon y utilizacion de la
informacion. Los tres elementos principales relacionados con la TI son los procesos,
que en la etapa de disefio responden a la pregunta de ;Qué se piensa hacer?, para lo
cual se maneja mucha informacion de detalle que debe ser procesada, caracterizando
esta fase de disefio como de procesos de informacion, luego se prepara los materiales
para el abastecimiento del proceso constructivo, siendo la pregunta clave dentro de
esta fase a la de ;cudnto?, para posteriormente pasar a la fase de construccién donde

los procesos son materiales y responden a ;jcomo? Y ;cuando? Construir.

Las personas que son aquellas que utilizan la informaciéon y determinan los
requerimientos del mismo y por ultimo las herramientas existentes, con las cuales se

logra tener mayor eficiencia en el tratamiento de grandes volimenes de informacion.

Figuran®1

Procesos de gestion en la industria de la construccion

Procesos
Materiales

Materiales
Mano de Obra
Equipos

Proyecto
Construido

0> -
)\

Informaciéon Planos
Especificaciones
Ordenes de Compra

Procesos de
Informacion

Fuente: elaboracion propia

Los grandes cambios producidos en nuestros tiempos nos muestran que la evolucion
de la economia, que ha pasado de estar basada en el capital, la tierra o materias primas
y el trabajo fisico hacia otra basada principalmente en las capacidades intelectuales de

las personas, no ha sido solo resultado de la mejora del uso de los recursos naturales,
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sino que ha surgido como respuesta a la evolucion de las tecnologias, en este sentido

las TIC estan jugando un rol muy importante.

Otro aspecto que es muy importante de mencionar es referido a la evolucion de las
teorias de gestion que han evolucionado en forma paralela a los cambios que se han
producido en diversos entornos y sectores laborales, creando nuevas propuestas y

modelos de gestion.

Desarrollo del Estado del Arte

Se ha utilizado la WOK conjuntamente con la base de datos de la ASCE (American
Society of Civil Engineers), en realidad se inici6 la busqueda desde los articulos de la
ASCE relacionados con Tecnologia de la informacion aplicada a la industria de la
construccion para luego proceder a relacionarlos con la base de datos de la WOK.
Segun lo que indica Ilhan Yu; Kyungrai Kim, A.M.ASCE; Youngsoo Jung,
A.M.ASCE; and Sangyoon Chin, M.ASCE. En la figura 3 se muestra a la industria de
la construccion que se basa principalmente en medidas de desempefio financiero,
realizdndose estudios sobre el desempefio de los sistemas de medicion a nivel de
proyecto. Sin embargo, recientemente, la demanda de evaluacion del desempefio y la
gestion a nivel de empresa ha aumentado. Los pocos esfuerzos emprendidos han tenido
como objetivo elaborar un marco conceptual para el desempeno de las firmas, pero

hay pocos estudios de seguimiento.

Desde esta perspectiva, se presenta un modelo de implementacion y metodologia

practica para medir y comparar el rendimiento de las empresas de construccion.

Se calcula la puntuacion de desempefio de las empresas de la construccion mediante
un estudio de 34 empresas constructoras de Corea. Se lleva a cabo una evaluacion de
desempefio y andlisis del sistema utilizando los puntajes de rendimiento calculado.

Para aplicar el modelo de implementacion en la practica de medicion del desempeiio,

se debe tener en cuenta las siguientes cuestiones:

e Es muy importante elegir el las medidas apropiadas de rendimiento y los

indicadores representativos de las estrategias aplicadas para las metas y
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objetivos de la empresas de construccion (BSC, Kaplan, R. S. , and Norton, D.
P. 1992).

Los Indicadores de rendimiento KPI (Key Performance Indicator) debe
cumplir las condiciones, tales como la validez, medibles y comparables, para
que la evaluacion del rendimiento sea viable;

Las rubricas para el calculo de las puntuaciones de rendimiento, que estan
representados principalmente en comun escalas, limites estrictos, rango de
distribucion, y la clasificacion relativa, deben disefiarse teniendo en cuenta las
caracteristicas de los datos.

La viabilidad del sistema debe ser verificado para el uso de los indicadores de
rendimiento del sistema (PMS, Performance Measurement System), para la
gestion del rendimiento, y es eficaz para dibujar un mapa de estrategia basado
en las relaciones de causalidad;

Técnicas y retroalimentacion sistematica son necesarios, asi como el
seguimiento periodico y analisis, y

Proponer normas de desempefio y puntos de referencia los estandares de la
industria de la construccion, mas tipos de datos deben ser recogidos y una base

de datos debe ser establecida de manera sistematica (Kaplan, 2004)

Figura n° 2

Review the Systematic feedback
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H and targets :
' Analyze Technical feedback :
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— Setthe ! H Periodical monitoring !
i | BSC perspectives M g and update '
E Relative weights Rubrics : Scale to E
i | Indicator Level 2: of the performance ransform raw data System analysis : i
-~ Find out common indicators into 5-point score Feasibility and -
v | performance criteria causal relationships
' &
' PMS
f Indicator Level 3 : database Performance evaluation :
“-» Establish a set of Score patterns and

representative KPIs Data collection distributions

(data set of business
performance)

Develop performance M Estimate performance

assassment tools : Ll score

Methods / Units Levels 1,2, and 3

| Raw data Benchmarking dala |
Performance measurement framewark Performance evaluation and management
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Fuente: Ilhan Yu; Kyungrai Kim, A.M.ASCE; Youngsoo Jung, A.M.ASCE; and
Sangyoon Chin, M.ASCE

Los datos sobre el desempeno de las empresas de construccion deben ser acumulados
a lo largo de un periodo de referencia, y un analisis de series de tiempo debe ser llevado
a cabo. Es necesario desarrollar un método integrado para medir al mismo tiempo tanto
el desempefio del proyecto y el desempefio de la compaiia, debido a que la industria

de la construccion esta orientada a proyectos.

De acuerdo al estudio realizado por Jieh-Haur Chen and S.C. Hsu (2008). La
cuantificacion descrita en su articulo llamado cuantificando el impacto de los factores
de corporaciones financieras, identifica 14 factores clasificados en cuatro componentes
que tienen un impacto en la financiacion corporativa para empresas de consultoria de

ingenieria en Taiwan.

La certificacion de la cuantificacion se prueba mediante el uso de entrevistas a
expertos, un cuestionario y el andlisis de los factores. Comparacion de los cuatro
componentes para el modelo de las instituciones financieras 5P (Person, Purpose,
Payment, Protection y Perspectiva) muestra diferencias debido a las caracteristicas

especiales del mercado de la consultoria de ingenieria.

Como primer factor el mercado o plaza para facilitar la comprension de viabilidad y la
coordinacion. Segundo factor, el contrato del proyecto, el tamafio y la duracion son
importantes en términos de influir en el ingreso principal de las empresas consultoras

de ingenieria.

En tercer lugar, el relacionamiento con las empresas consultoras de ingenieria que se
basan en entrevistas y reuniones con los clientes. En cuarto lugar, el disefio de los
proyectos, es decir cada uno de ellos se trabaja de forma unica (se reconoce que no
existe un método eficaz para las instituciones financieras a fin de evaluar las empresas

consultoras de ingenieria).

Segun lo que indica Servan Kivrak, la gestiéon eficaz de los conocimientos es

fundamental para la supervivencia y avance de una empresa, especialmente en las
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industrias basadas en proyectos como la construccion. Sin embargo, la captura de
conocimiento en proyectos de construccidon es una tarea tediosa, ya que el
conocimiento es por lo general basado en la experiencia, tacita, y dificil de transmitir
a los demas. Es muy importante descubrir como el conocimiento tacito y explicito se
capturan, almacenan, comparte y utilizada en futuros proyectos, asi como los
principales impulsores y barreras para la gestion del conocimiento, presenta un modelo
que las organizaciones pueden utilizar para gestionar estas variables de modo que les

resulte una ventaja competitiva. La figura 4 muestra el esquema.

Figura n° 3
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Fig. 4. Conceptual framework for capturing knowledge in
construction projects

Fuente: Servan Kivrak

Una Gestion del conocimiento eficaz brinda a las empresas una serie de ventajas en la
mejora de rendimiento del negocio y aumentar la productividad, y finalmente

convertirse en una organizacion de aprendizaje.

Bilge Erdogan (2008) nos dice que a pesar que las nuevas tecnologias ofrecen
oportunidades para la industria de la construccion, muchas computadoras respaldan
entornos de colaboracion, la adopcion de estas tecnologias por lo general fracasa en su

implementacion y por ende en la busqueda de los beneficios esperados. La razon de
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esto se encuentra a centrarse demasiado en los factores técnicos y de ignorar o
subestimar los factores relacionados con el cambio, la ejecucion, los factores humanos
y organizativos, y los roles de los usuarios la gestion final. Cada nueva tecnologia de
la informacion (IT) y su aplicacion implica un cierto cambio en la organizacion y los
empleados, y por lo tanto una fuente de resistencia y confusion si no se presta especial
atencion a la gestion del cambio. Con el fin de alcanzar estos objetivos, los resultados
de una extensa revision bibliografica sobre las causas generales de fracaso en
implementaciones de TI se presentaron, y las areas clave para centrarse en TI durante

el disefio y la ejecucion se destacan y explican.

e Larecoleccion de datos

e La subestimacion de las capacidades de las personas y de la organizacion.

e Para el éxito de todo el proyecto, las herramientas de colaboracion deben ser
utilizado por todas las partes en un proyecto.

e Latransparencia de los datos debe disefiar cuidadosamente para evitar posibles
dudas por las partes a utilizar el sistema.

e Las interfaces de usuario deben ser facil de usar

e Los empleados deben ser tratados adecuadamente en funcion de sus expertises

En la industria mundial de hoy en dia de la construccion, las empresas existen en
entornos de mercado competitivo. Para obtener y mantener una posicion competitiva
en un clima cada vez mas dificil, las empresas deben lograr una comprension profunda
de sus entornos dindmicos y la forma de sus estrategias de acuerdo a las condiciones

cambiantes (Sinem Korkmaz and John I. Messner).

Otro aspecto importante es como se ha introducido la ERP como una solucién en las
empresas de construccion. En los Gltimos afos, los principales proveedores de ERP
han disenado diferentes soluciones especificas, pero muy pocos o ninguno han
alcanzado ampliamente el éxito reconocido de su aplicacion. Por ahora, las empresas
de construccion estan reaccionando lentamente y con cautela a estas soluciones. El
estudio presentado por Omer Tatari; Daniel Castro - Lacouture, A.M.ASCE; and
Mirostaw J. Skibniewski, M.ASCE se concentro en los efectos de la ERP en el entorno
del proyecto (ver figura 5). En este estudio se identificaron las principales variables

que influyen en el éxito de la evaluacion de ERP en la industria de la construccion. Se
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disefi6 un sistema de modelacion dindmica cualitativa para estudiar el efecto que una
variable tiene el uno del otro. En primer lugar, una vision sistematica del ciclo de vida
ERP fue disefiado. A continuacidn, este modelo basico se amplid para incluir los
factores de éxito durante la fase de ejecucion. Por ultimo, la fase de uso se amplio para
incluir los efectos de la ERP en el entorno del proyecto. Las variables principales
identificadas fueron validadas con datos de una encuesta. El procedimiento de
validacion cuantificar las asociaciones entre las variables y los beneficios percibidos
de ERP las partes interesadas de las empresas relacionadas con la construccion. Estas
asociaciones se basan en coeficientes de correlacion en la significancia de 0,01, en los
que los niveles de integracion y calidad de la informacion se relacionaron con los

beneficios percibidos por C-ERP.

Figura n° 4
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Fuente: Omer Tatari; Daniel Castro - Lacouture, A.M.ASCE; and Mirostaw J. Skibniewski,

El nivel de calidad de la informacion se obtuvo un mayor coeficiente de correlacion
que el nivel de integracion cuando se asocia con los beneficios para las funciones de
negocio. La validacion cuantitativa puede ser utilizada por los desarrolladores durante
el disefo del software y los profesionales, adaptando las caracteristicas de los ERP a
las funciones de negocios que pretende afectar, asi como reconocer el impacto que
tanto la integracion de la informacion y los niveles de calidad tiene sobre los posibles

beneficios obtenidos. El modelo cualitativo presentado en este trabajo ayuda a una
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comprension holistica de la ERP dindmica en la construccion. Con este modelo, los
investigadores y profesionales de la industria se puede desarrollar una mejor

comprension de las inversiones ERP en la practica.

Una herramienta necesaria para el desarrollo de proyectos es el Ciclo de Vida (ver
figura 6), esta ha sido una caracteristica muy aplicada y necesaria de la industria de la
construccion durante muchos afios, pero no ha tenido éxito en su aplicacion hasta el
momento por su incumplimiento en los contratos, la causa es porque se carece de una
comunicacion eficaz y una plataforma de informacion de colaboracion para apoyar el
intercambio de informacion entre las diferentes fases y etapas de los proyectos. ( H. L.

Guo, Ph.D. ; Heng Li ; and Martin Skitmore, 2010)

Figura n® 5
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Fuente: H. L. Guo, Ph.D. ; Heng Li ; and Martin Skitmore

TI aplicada en proyectos de edificaciones ha evolucionado hacia el modelamiento de
informacion de edificios en las etapas de A / E / C (Arquitectura, Ingenieria y

Construccion) o redes de proyectos. Esto nos indica que con el aumento de Know How
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en los proyectos, la utilizacion de los nuevos formatos BIM (Building Information
Modeling) nos brinda a lo largo del tiempo la visualizacion, la coordinacion, el analisis

y, finalmente, integracion de la cadena de suministro.

Ademas, a medida que las empresas evolucionan a lo largo de una trayectoria BIM,
cada vez estan mas dispuestos a compartir archivos electrénicos BIM a través de la red
del proyecto y en la cadena de suministro para materiales de construccion. (John E.

Taylor, A.M.ASCE; and Phillip G. Bernstein, 2009)

La Resistencia al cambio es otro aspecto importante que mencionar, segun el estudio
realizado por Kirsten A. Davis, P.E.; and Anthony D. Songer nos indica que son
muchos los aspectos a considerar tales como: nivel de conocimiento, situacioén
jerarquica en la empresa, cultura, complejidad del proyecto y motivacion, las que se
deben estudiar, la importancia de medir o tener un indicador de cuanto se logra o

aprende en las labores que se realizan nos dara este resultado.

La utilizacion de herramientas de medicion y comparacion tales como el
Benchmarking Empresarial también son necesarias para el desarrollo de la industria
en especial la de construccion, en el estudio titulado Iniciativas de Benchmarking en
la Construccion se muestra las ventajas, problemas y limitaciones de esta iniciativa.
Las lecciones aprendidas deben ser utilizadas para el mejoramiento de las iniciativas
existentes y elaborar otras nuevas. Un esfuerzo conjunto entre varias organizaciones
es necesario para el éxito del disefio e implementacion de programas de evaluacion

comparativa.

La relacion con los proveedores y la procura es un aspecto critico para las companias
de construccion, el ingreso de la internet como medio de informacion ha logrado abrir
una nueva ventana para relacionar empresa-proveedor, segun el estudio realizado por
Luis F. Alarcon; Sergio Maturana; and Ignacio Schonherr nos dice que a pesar de las
caracteristicas de la industria de la construccion que dificultan la aplicacion de los
mercados electronicos, hay muchas empresas que han adoptado esta nueva tecnologia

y han experimentado importantes beneficios.
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Los beneficios que brinda al insertar las TI en la Construccion tienen como objetivo
lograr productos (proyectos de construccion) mediante procesos eficaces y eficientes
que garantizando la calidad debida minimicen perdidas y desperdicios y que proyecten
a los agentes involucrados (disefiadores, proveedores y constructores) como actores
eficientes del proceso.

Figura n° 6
Nivel de influencia de los costos en las diferentes etapas de construccion vistos desde

el punto de vista de disefio y ejecucion.
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Fuente: Alarcon, Fernando 1990

La figura 7, nos muestra que en la etapa de conceptualizacion y disefio, se puede hacer
cambios cuyo costo estard referenciado en el plan del proyecto, mientras que si se
desarrolla un cambio durante la ejecucion el impacto es posiblemente perjudicial por

elevados costos que implica.

La aplicacion de TI se puede dar en cada una de las fases:

e Tl en el disefio
e TI en el abastecimiento
e Tl en la planificacion y construccion

e TI en interoperabilidad
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e TIen la gestion del conocimiento.

La competitividad (Porter, 1980) es la capacidad de una organizacién de mantener
ventajas comparativas, que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una determinada

posicion en el entorno que se desenvuelve.
. SITKIS

Se ha utilizado el Sitkis como herramienta bibliométrica para el desarrollo del estado
del arte, inicialmente se trabajo la base de la WOK y ademas las bases de informacion
de la UPC de Cataluiia, se realizo6 la busqueda, seleccion y tratamiento de informacion
cientifica. Una gran ventaja de utilizar esta herramienta es disponer de manera
segmentada publicaciones que estan en revistas cientificas de modo que se utilice el
tiempo justo para la revision y andlisis, considerando anualmente se publican 38000
revistas cientificas y que puede agrupar mas de 2 millones de articulos (Lyman y

Varian, 2000).

Resultados de la busqueda de articulos:

96 articulos asociados a TI en la industria de la construccion.

FEl autor mas citado:

Autores mas citados | Ct Autores Ct Autores Ct
HAJJAR D 50 | DELAGARZA IM 7| KORKMAZ S 2
ABOURIZK SM 33| LEBLOND D 7|NG HS 2
BJORK BC 32 | RAMIREZ RR 7| POPOV V 2
WOO JH 31| REINHARDT J 6 | RISCHMOLLER L 2
FARAJ | 19| COSTA DB 5| SANDERSON J 2
IBBS CW 16| LEVITT RE 5| TOMBESI P 2
MIYATAKE Y 16| BETTS M 4| WANG WC 2
SANDERS CH 16| JEONG HS 4| BERNOLD LE 1
ALARCON LF 15| UDAIPURWALA A 4| CASTANEDA JA 1
GOMAR JE 14|YU I 4| DAWOOD NN 1
BASHFORD HH 10| BLAUGHER RD 3| DIKMEN I 1
MILLER JB 9/CHENQ 3| ERDOGAN B 1
CHENG EWL 8| LISO KR 3| PALANEESWARANE| 1
KIVRAK S 8|LUW 3| POVEDA CA 1
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SHIN'Y 3| TATARI O 1
BRANDENBURG SG | 2| TAYLOR JE 1
CHEN JH 2| WANG HQ 1
FAN SC 2|YEECY 1
FRUTOS JD 2

El autor més citado pertenece a un grupo de investigadores de la universidad de

Alberta, Edmonton ubicado en Canad4, cuya especialidad es Computing Science,

aplicado con un doctorado en Engeneering Industrial/ Management. Su mayor

expertise en es TI, pero aplicado a casos de empresas de servicio, arquitectura

empresarial y simulacion de procesos.

El autor que hablo primero del tema y el mas reciente:

Afo Autor Total Afo Autor Total
1990 |BRADLEY DA 0 RISCHMOLLER L 2
1992 |BJORK BC 32 2006 TOMBESI P 2
1993 |MIYATAKE Y 16 YEE CY 1
1094 DELAGARZA M 7 CHOI JS 0
BETTS M 4 LEVITT RE 5
ALARCON LF 14 YU I 4
1996 HAYDEN WM 0 2007 NG HS 2
1997 | VINCENT SPR 0 KOUIDER T 0
HAJIAR D 8 KIVRAK S 8
1998 | ABOURIZK SM 33 CHENQ 3
LEBLOND D 7 LUW 3
1999 NG FF 0 SHIN Y 3
FARAJ | 19 CHENJH 2
2000 | MILLER JB 9 FAN SC 2
HEINECKE SK 0 2008 | KORKMAZ S 2
2001 CHENG EWL 8 POPQV V 0
NMAI CK 0 SANDERSON J 2
HAJIAR D 42 ERDOGAN B 1
GOMAR JE 14 TATARI O 1
UDAIPURWALA A 4 HUANG YS 0
2002 |BLAUGHER RD 3 KIM | 0
BERNOLD LE 1 ALARCON LF 1
DAWOOD NN 1 DIKMEN | 1
DAVIS KA 0 2009 POVEDA CA 1
IBBS CW 16 TAYLOR JE 1
2003 | SANDERS CH 16 BAKHTIAR KAB 0
BASHFORD HH 10 CHAN EWL 0
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FRUTOS JD 2 DAVIS KA 0
PALANEESWARAN E 1 EDUM-FOTWE F 0
AKINTOYE A 0 FENG B 0

EGBU C 0 FONG PSW 0
GYAMPOH-VIDOGAH R 0 JIANG JL 0
RADUJKOVIC M 0 KIVINIEMI A 0
ROBINSON HS 0 KONG S 0
VINES M 0 LE MAT 0

WOO JH 31 OCHOA JJ 0
RAMIREZ RR 7 PENNISTON C 0
REINHARDT J 6 RISSANEN T 0

2004 |JEONG HS 4 YAN MR 0
WANG WC 2 YEUNG JFY 0
WANG HQ 1 CHENQ 0

YU XG 0 POPOQV V 2
CASTANEDA JA 1 BROWNING TR 0

2005 WANG HQ 0 GADDE LE 0
FENG B 0 2010 |GUO HL 0
MALE S 0 LU WS 0
COSTA DB 5 SHEPHERD S 0

2006 |LISOKR 3 SUHC 0
BRANDENBURG SG 2 ZHU YM 0

Suma de citas 329 Suma de citas 49

Total citas 378

Respecto al autor que habld primero esta referenciada Lauren Bradley Robichaud
sobre la aplicacion de tecnologias de informacion en la construccidn, es una Doctora
en ingenieria relacionada a proyectos de construccion sustentable, se hace referencia

al articulo de gestion de proyectos para construccion sustentable.

El articulo en mencioén es “Greening Project Management Practices for Sustainable
Construction”, donde principalmente indica que los obstaculos y restricciones que se
presentan en proyectos “verdes” radican principalmente en la capacidad de entregar el
proyecto dentro de los costos planeados en el proyecto, debido a los cambios y
modificaciones que se debe hacer a los procesos de gestion. El articulo presenta una
vision general de la investigacion relacionada con los costos y las tendencias de la
construccion verde y utiliza estos resultados de la investigacion para hacer

recomendaciones para la gestion de proyectos de sustentables.
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Presenta una matriz considerando ajustes a las practicas de gestion de proyectos
convencionales, con la premisa de que un proyecto “verde” mejora sus posibilidades
de éxito financiero si un equipo interdisciplinario esta involucrado en las primeras

etapas y durante todo el proyecto. Una vision de proyecto holistica.

Figura n®7

onstruction site dewatering a
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Fuente: Resultado de Netdraw

La figura 8 nos muestra entrando a un nivel mas exhaustivo luego de generar un
documento para exportar al programa Netdraw de los autores y las referencias que
citan en sus articulos para detectar los grupos principales de discusion. Lo que nos
muestra el analisis de redes es grupos aislados que muy poco se referencian entre ellos,
asi como la particularidad de ntcleos zonificados alrededor del mundo que se

esfuerzan en desarrollar conocimiento del tema.
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4. METODOLOGIA

Se conducira una investigacion a través del estudio del caso de empresas involucradas en

proyectos de construccion.

A través de las técnicas de investigacion tales como: el cuestionario, la entrevista y la escala
de Likert (Rensis 1932). Se intentard entender mediante las formas en las cuales en las
cuales se aplica las TI en las organizaciones o empresas, con estos diferentes acercamientos
y herramientas utilizadas trataremos de ver como suelen capturar y reutilizar el

conocimiento y las buenas practicas con apoyo de las TL.

Asimismo, tendrd como informacion primaria la que se obtendra de encuestas, entrevistas
con los responsables de la direccion de proyectos y gerentes que conforman el sector
construccion, y por areas especializadas de los proyectos que ejecutan. La tabla 6 muestra

la referencia de las empresas con mayor nivel de inversion y facturacion a nivel nacional.

Tabla n° 6.

Empresas con mayor nivel de inversion y facturacion a nivel Nacional

Ventas Tipo de proyectos
(Millones US$)
Odebrecht Peru Ing. Y Const. 461,1 Concesiones. Ingenieria
Conirsa 354.4 Concesiones
GyM 329,2 Edificaciones, Ingenieria
COSAPI 177,0 Proyectos de Infraestructura
La Viga 170,2 Edificaciones
HC Contratistas Generales 141,1 Edificaciones
Consorcio y Constructora Irsa 110,1 Concesiones Viales
Norte
Const. Administ. — Casa 104,8 Ingenieria
Contratistas
IGGGSA 90,1 Edificaciones

Fuente: Pert en nimeros 2014 (Instituto Quantum), Las 10 empresas mas Grandes del

Pert — Construccion
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Se buscara el contacto con los gerentes de proyectos y encargados de la gestion de la

produccion de construccion en dichos proyectos.

Las restricciones mas influyentes en los proyectos son:

e Costo
e Alcance
e Plazo
e C(alidad

Se trabajara con empresas del sector en el rubro de edificaciones, como grupo especifico.
Ademas, se evaluara a las empresas de acuerdo a su rango de facturacion, cantidad de
personas que laboran, desarrollo tecnolédgico, procesos establecidos para las etapas de

disefio, planificacion y abastecimiento.

4.1 Preparacion.

Paralelamente se dirige una revision extensa de literatura en este campo de trabajo,
posiblemente existiendo teorias y estudios previos en gestion de proyectos, gestion de
negocios, teoria organizacional y de aprendizaje, por lo que la revision de esta
literatura ayudara a entender las teorias existentes y la oportunidad de validar y

detallarlas en un contexto global.
4.2 Recoleccion de datos y analisis
La recopilacion de datos sera realizada a través de:

e Entrevistas con los informantes claves

e Observaciones de reuniones de proyectos y colaboracion

e Recoleccion de documentos y datos secundarios relacionados con ejemplos
especificos de adquisicion del conocimiento y conocimiento compartido de
proyectos.

e Recoleccion de documentos relacionados con la estructura de la empresa, la
experiencia, los incentivos y los mecanismos de gestion.

e Encuesta.
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Analizando la investigacion es importante saber el nivel de adquisicion de las TI que
responde a /cudnto saben?, y la aplicabilidad de las TI en sus procesos, que ayudaria
e entender como se logran transferir dentro de sus propias organizaciones. Asimismo,
la evaluacion de las dimensiones de estas variables que han sido consideradas como

causales de una aplicacion eficiente de las TI, considerando las siguientes:

e Nivel de Inversion
e Nivel de complejidad

e Nivel de Conocimiento

Por este motivo las variables principales a considerar son Adquisicion y Transferencia

de las TL
4.3 Técnicas de recoleccion de datos

En el campo de las ciencias sociales se utiliza mucho el estudio de personas, en general
se acostumbra a estudiar a personas, es decir que las unidades de estudio son
generalmente sujetos e individuos que pueden ser clientes, usuarios, trabajadores, que

en este caso particular se ha escogido a los gerentes de empresas.

Considerando que la unidad de estudio es el individuo, entonces dada las componentes
que se estan considerando en esta investigacion existen cinco técnicas de recoleccion
de datos, los cuales menciono a continuacion: la documentacion, la observacion, la

entrevista, la encuesta y la psicometria (Supo Jos¢, 2014).

Cabe mencionar que, segun lo indicado, la utilizaciéon de una técnica no elimina la
posibilidad de utilizar otra, es decir que su uso no es excluyente. Por ejemplo, en un
estudio que tiene dos variables analiticas, la primera variable puede ser recolectada
mediante la documentacion y la segunda variable mediante la entrevista.
Considerando que por esta razoén no podemos utilizar a las técnicas de recoleccion de
datos para clasificar la investigacion; siendo un error frecuente mencionar que un
estudio es documental solo porque se haya utilizado la técnica de recoleccion de datos

llamada documentacion.
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4.3.1

4.3.2

4.3.3

La documentacion

La documentacion es considerada la técnica de recoleccion de datos mas basica
y sencilla de ejecutar; pero, a su vez, la mas inexacta, en el caso particular de
las empresas del sector construccion no se tiene la facilidad de lograr obtener
datos de la organizacion, esta se tiene que construir por esta razon se considera
a un equipo de investigacion solo para lograr levantar los procesos y el
modelado de arquitectura de procesos de una empresa constructora, en este
caso particular se escogid la constructora AESA solo para tener una linea base
inicial de entendimiento, caracterizacidon y actores involucrados en la empresa.
Se ha supuesto que la informacion debe ser tomada directamente de los
encargados de alto rango de las empresas en lo referente a la estructura

organizacional.
La observacion

El método de la observacion es cientifico cuando es intencional, controlada y
tiene los mecanismos destinados a evitar errores de subjetividad, esto quiere
decir que puede controlar el sesgo de medicion, porque a diferencia de la
documentacion, la observacion es una técnica de recoleccion de datos

prospectiva (Sierra Bravo, 1994).

En nuestro particular investigacion solo llega a nivel de explicativo

observacional, sin intervencion del investigador.
La entrevista

A diferencia de la documentacion y la observacion, en la entrevista es
imposible que la evaluacion que se realiza al entrevistado o individuo pueda
pasar inadvertida y, entonces, se requiere en todos los casos del consentimiento
o coordinacion para una cita previa, este consentimiento no necesariamente es
escrito y firmado, el hecho de aceptar la entrevista es ya una manifestacion

implicita de sentado este hecho.

En la entrevista se utilizado una guia de temas que seran tratadas y detalladas

en la aplicacién misma.
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4.3.4

e TICs en los sistemas de produccién o ejecucion de proyectos

e TICs en el proceso de Abastecimiento de los proyectos

e Utilizacién de las TICs a nivel empresarial (diferente de proyecto)
e Herramientas Tecnologicas para el uso de las TICs

e Nivel de Actualizacion de las TICs

Cabe mencionar que, tedricamente hablando la utilizacién de una guia de
entrevista, en ningun caso puede ser considerado como un instrumento de
medicion; en la entrevista, el instrumento es el evaluador, porque la reaccion
que se obtiene del evaluado la provoca directamente el evaluador al que

denominamos entrevistador y que por lo general es el mismo investigador.

En la entrevista, el entrevistador puede ser unico o multiple; del mismo modo
el entrevistado, también puede ser Unico o multiple (Bretones, F. D. y

Rodriguez, A. 2008).
La encuesta

La encuesta se caracteriza por la presencia de un instrumento documental que
puede ser un cuestionario, en la investigacién realizada el objetivo es
cuantitativo y para lo cual se nos obliga a medir y cuantificar las preguntas, a

las cuales se les denomina con el nombre de items o reactivos.

Se consideran los siguientes tipos de encuesta: asincronica, consiste en entregar
al encuestado un instrumento documental para que este lo desarrolle en su
momento libre e podria incluso enviarse a través del correo electronico, o
colgarla en un sitio web, esta encuesta es auto administrada, puesto que al
encuestado se le entrega el instrumento y €l tiene plena libertad para
completarlo segiin sus propias necesidades (Hernandez Sampieri, R.

Fernandez, C. y Baptista, 2010).

La encuesta sincronica, utiliza un instrumento controlado porque tiene
requisitos y condiciones, como ha sido el caso de esta investigacion ya que fue
realizado en la Escuela de Posgrado de la UPC a los estudiantes de la maestria

en Direcciéon de la Construccion. Para la investigacion se desarrolld una
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encuesta conformado por 12 cuestionarios el cual nos permite medir el nivel de
adquisicion de las TI dependiendo de los procesos mas significativos de las
empresas constructoras. De este modo se desarrollan las tablas de contingencia

utilizadas en la investigacion.

4.3.5 La psicometria

La técnica denominada psicometria fue desarrollada por los investigadores de
las ciencias del comportamiento, pero puede perfectamente aplicarse a diversas
areas del conocimiento, podemos medir por ejemplo la satisfaccion del cliente
o conocer el indice de actividad fisica que tienen las personas (Kaplan, R.M.,

& Saccuzzo, D.P. 2010).

Para aplicar la psicometria el instrumento debe estar plenamente validado, es
decir que cuenta con: validez de contenido, validez de constructo, fiabilidad,
estabilidad, validez de criterio, hasta la optimizaciéon de mismo, mientras que

para la encuesta basta con que el instrumento cuente con validez de contenido.

TIPO DE TESIS QUE SE PLANTEA

El planteamiento metodologico de se basa en el estudio de dos aspectos importantes, el
primero como son las empresas constructoras en su interior como organizacion y estructura

funcional y el segundo como esta el nivel de adquisicion de las TI en estas empresas.

Se plante6 entrevistas a gerentes de empresas constructoras segmentandolas en pequena,
mediana y grande, de los cuales también se desarrolld encuestas para determinar a un nivel
especifico de variables relacionadas con inversion, nivel de conocimiento y complejidad

en los proyectos de construccion que realizan.

El levantamiento de informacion se realizd con el apoyo de estudiantes que fueron
especificamente formados para desarrollar los aspectos de organizacion y adquisicion de
las TI. Se busco6 determinar asimismo codmo influye el tipo de organizacion y proyectos en

la utilizaciéon de TL

40



Una parte importante del trabajo consiste en dar forma a las estructuras organizacionales
de las empresas constructoras (disefio de la arquitectura empresarial), se plantea el estudio
de una empresa modelo para obtener y determinar los procesos que realizan las empresas
constructoras (aunque algunas empresas no lo formalizan como tal, sino solo a nivel de
actividades) en la cotidianidad de sus operaciones. Se espera que un aporte de la tesis sea

presentar la formalizacion de ello (los procesos).

Un aspecto importante que tomo mas tiempo en desarrollar fue la propuesta de la
investigacion desde el punto de vista estadistico, es decir luego de un entendimiento de
coémo es o son las empresas constructoras, definir la estructura real de investigacion, en mi

caso se asumio lo siguiente:

- Segun la intervencion del investigador: Observacional.

- Segun la planificacion de las mediciones, se optd por datos primarios, realizando
un estudio prospectivo con encuestas y entrevistas.

- Segun el nimero de mediciones de las variables (adquisicion y transferencia) el
estudio es transversal. Ademas, se ha considerado las subvariables o indicadores a
nivel de Inversion, complejidad del proyecto, conocimiento de la empresa.

- Segun el nimero de variables analiticas, se plantea y pone a prueba las hipdtesis y
por lo menos se ha definido bivariado. Se plantea la asociacion entre factores.

- El nivel de investigacion es Explicativo observacional sin intervencion.

Se ha desarrollado el planteamiento, andlisis y prueba de las hipotesis con el estadistico
CHI cuadrado, para ver la relacién causal entre los indicadores frente a las variables
descritas (ejm. Nivel de conocimiento vs Aplicacion eficiente de las tecnologias). Asi
mismo se ha llegado a desarrollar un andlisis multivariado para entrar a un nivel mas
profundo respecto a la segmentacion de las empresas tales como su tamaio (pequefia,
mediana y grande) utilizando el estadistico de Cochran y Mantel-Haenszel. Llegando a
determinar ademas las variables causales de la aplicacion de TI (tales como abastecimiento,
planificacion y construccidn, interoperatividad y gestion del conocimiento) para ahondar
en aquellas que muestren dependencia con la aplicacion eficiente de TI. Esta ultima parte

desarrollado mediante una regresion logistica.
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Esta ultima parte es fascinante porque se puede lograr determinar una ecuacién que

establezca el comportamiento o medida de la aplicacion eficiente de TI.

Segun la planificacion de las mediciones y toma de datos se optd por datos primarios con

la realizacion de encuestas y entrevistas.
Segun el nimero de mediciones de las variables (Adquisicion y Transferencia) el estudio
es transversal (la medicion sirvid para definir categorias o subvariables) se realizdé en un

solo momento. En el acédpite de resultados se va a dar una propuesta de desarrollo

longitudinal a fin de mejorar la determinacion de categorias.

a. Variables

V1: NIVEL DE ADQUISICION ;Cuénto falta?

V2: NIVEL DE TRANSFERENCIA ;Coémo se aplica?

Niveles: basico, intermedio, avanzado y exigido.

Nivel de Conocimiento

Y

Adquisicion SN Transferencia Nivel de Inversion
Nivel de Complejidad
TI
Nivel de adquisicion — Empresa (Proyectos)
Determina una cualidad
. ‘ Inversiones del nivel de desarrollo
Nivel de transferencia de la empresa

Complejidad ﬁ Una capacidad de la

empresa

Conocimiento

En términos cualitativos

nocimient na - o
Conocimiento es u “agil, fuerte” competitiva

capacidad intrinseca. Si

falta conocimiento =>
adquiere + conocimiento
=> en realidad se usa T1




b. Sub — Variables (indicadores o dimensiones)

3 Dimensiones

D1. Inversion

D2. Complejidad

D3. Conocimiento

Hacer grupo de
preguntas, minimo 5
(por el grado de

Variable independiente (x): son los posibles causantes de un suceso o hecho.

Variable dependiente (y): es la variable, respuesta, resultante y dependiente.

X Y
Conocimiento @) | Complejidad
Inversion 4emmmm) | Complejidad
¢. Cuadro operacional de las variables
DIMENSION INDICADOR RESULTADO MEDIDA
(como obtengo el resultado) FINAL (tipo de variable)
- Alta - Ordinal
Inversion - Rango - Moderado (si tiene jerarquia es
- Bajo ordinal)
Complejidad | - Evaluacion del proyecto
- BOOT, BOT
(Alta
complejidad)
- Ordinal
(si tiene jerarquia es
ordinal)
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- EPC
Concesiones (Moderada
L
/ Op-nl'[m ar'r?‘l"‘rr;'nsfuj complejidad)
/ BOT
{Build, Operate
/ and Transfer)
~ EPC - C(Baja
{Engineering, Procurément
and Construction) complej idad)
/ - EC
{Engineering and Construction)
Construccion
- Fecha de registro de empresa - 7 afos - Escalar
Conocimiento | - Certificaciones - 1,234 - Nominal
- Logros alcanzados - 1,234 - Nominal
- Numero de proyectos realizados - numeros - Escalar

Segun el numero de variables andliticas, se plantea y pone a prueba las hipotesis para
ver la relacion existente entre las dos variables y por lo menos segun se ha definidido
entonces bivariado. La investigacion es de nivel explicativo observacional sin
intervencion.

Figura n° 8

Niveles de investigacion

Con intervencion

Experimental

Aplicativo

A2

---------------
: Observacional
Relacional

Fuente: Jose Supo. Seminario de Investigacion Cientifica




El andlisis y prueba de hipotesis sera con el estadistico del CHI cuadrado para probar la
asociacion o correlacion existente entra cada hipdtesis con la variable de estudio que en
este caso es, APLICACION EFICIENTE DE LA TI EN LA CONSTRUCCION.

Asociarlo con:

e Nivel de Inversion
e Nivel de Conocimiento

e Nivel de Complejidad

Se plantea el desarrollo de encuestas previamente calculando e nivel fiabilidad Alfa de

Cronbach.

ENCUENTAS ™  NIVEL DE FIABILIDAD —_—s a=08

. e iProcede?
Calibracion

Afinamiento de equipos
Verificacion de los
datos son fiables

Alfa de Cronbach nos

dara a conocer el Se puede
sentido de las iniciar el
respuestas de los analisis
encuestados

(se puede dar el caso de
mal elaborada la
pregunta)

Se mide el grado de
HOMOGENEIDAD (r?)
ES: APLICAR UN
METODO

También usando el programa SPSS se desarrollan las tablas de contingencia.

Muestreo de Investigacion

El muestreo es un procedimiento mediante el cual se extrae una parte de la poblacion,
con la finalidad de estudiarla y obtener conclusiones para extrapolarlas hacia la
poblacion, a este segundo paso se le conoce como inferencia y serd efectivo inicamente

si hemos seleccionado una muestra representativa (Valderrama, S. 2013).
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Estudiar a una poblacion a través de solamente una parte de ella conlleva asumir un
error derivado de la variabilidad natural que presentan las unidades de estudio, asi que
lo primero que se realiza es un analisis de factibilidad para acceder a la poblacion. Este

analisis preliminar servird para definir las condiciones de la muestra segtin lo mostrado:

e Poblacion es desconocida en tamafio
e Poblacion inaccesible al investigador

e Poblacién es inalcanzable por su magnitud

Figura n° 9

Conjunto de sujetos
sobre el cual se
realiza el estudio.

Poblacion

Cumplen los criterios

.\de seleccién.

Muestreo

Fuente: Valderrama, S. 2013

En realidad, las muestras obtenidas de los grupos seleccionados que laboran en
constructoras pertenecen a cualquiera de los grupos en cuestion (pequeia, mediana y

grande).
Sin embargo, la cantidad de empresas registradas formalmente recae en las top y

medianas, como el estudio considera las pequenas, entonces se ha decidido utilizar la

formula de marco muestral desconocido.

46



Tomando en consideracion que la poblacion es el conjunto de todos los elementos que
nos interesa estudiar. La muestra, al ser una parte de la poblacion, esta constituida por

alguno de los elementos de la poblacion.

La muestra resultante en la investigacion ha sido 150 empresas. El muestreo aleatorio o
probabilistico es el tnico camino que existe para garantizar una muestra representativa

que nos permita conocer los parametros de una poblacion a partir de una muestra.

Existen cuatro técnicas de muestreo aleatorio o probabilistico que pueden ser utilizadas

individualmente o de manera combinada, las cuales se detallan:

e Muestreo Aleatorio Simple (MAS)
e Muestreo Aleatorio Sistematico (MASist)
e Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE)

e Muestreo por Conglomerados

Posterior a la definicion del tamafio de la muestra obtenida se ha procedido a clasificar

o estratificar por rango de facturacion de la empresa (tamafio de la empresa).

Para calcular el tamafo de la muestra se usé la formula correspondiente al caso

planteado:

Tamafio muestral para una proporcién sin marco muestral desconocido

Zl—a/22* p*q
d2

Error Alfa a 0.050
Nivel de Confianza 1-a 0.975
Z de (1-a) Z (1-a) 1.960
Atributo Estudio Previo. / Prob. p 0.500
Complemento de p q 0.500
Precision d 0.080
Tamario de la muestra n 150.06

47



El error aceptable por el investigador es de 0.05 (5% de nivel de significancia), en otras

palabras, con un nivel de confianza del 95%.

El atributo o estudio previo se considera 0.5 (50%), no hay informe alguno que nos diga
en que porcentaje se esta dando el nivel de adquisicion y transferencia de las T1. Algunos
investigadores recomiendan este valor de 0.5, es como tirar una moneda. (H. Samperie,
2010).

Es importante tomar en consideracion que para la validez de la muestra se debe probar
que la muestra en si es representativa de la poblacion, de modo que se logre inferencias
o generalizaciones de la poblacion, y es representativa siempre y cuando hallamos

escogido el tipo de muestreo.

Se ha utilizado una férmula que no es de las mas comunes sino para niveles macro,
también debe ser utilizado con un tamafio de muestra no especifico, son dos factores

importantes para validar la representatividad de la muestra.

En esta investigacion se estd recopilando informacion o datos cualitativos
(percepciones, categorias, alternativas), en algunas de ellas las alternativas son si tiene

nivel de conocimiento, o no tiene nivel de conocimiento, o escala de Likert.

Considerando ademés que para la validacion del instrumento de la muestra se realiza
una validacion del contenido utilizando el Alfa de Cronbach (validez interna), ademas
se ha evaluado de manera la validez externa del instrumento, teniendo en cuenta la

evaluacion de estabilidad, validez de criterio y la evaluacion del rendimiento.

La evaluacion de la estabilidad implica reducir los sesgos de medicion, de modo que los

resultados obtenidos sean repetibles y reproducidos.

La validez de criterio, conocida también como validez empirica, siendo esta el grado de
correlacion o concordancia de los resultados del instrumento, se ha logrado
transformando los items de categorias politomicas a sintetizarlos en cuadro de
contingencias de dos por dos, para poder evaluar el grado de concordancia en cada

hipdtesis (entre las variables dependientes con las causales).
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La evaluacion de rendimiento, que consiste en lograr un instrumento optimo para la
toma de decisiones ha llevado a plantear las hipdtesis de modo que se tenga el menor
error posible externo. Se ha planteado dos posibles tipos de error de las cuales optamos
por el de tipo 1, que es la que muestra el menor error, teniendo en cuenta el p-valor

luego del procesamiento.

El error tipo 1 es decidir rechazar una hipotesis, sin haber probado que sea falsa; en
cambio el error de tipo 2 es no rechazar una hip6tesis que tampoco se ha probado que

sea cierta.

Si decidimos rechazar una hipotesis debemos mostrar la probabilidad a equivocarnos,
en nuestro caso hemos rechazado la hipotesis nula mostrando un p-valor menor al error

que la investigacion propone que es de 0.05.

En el trabajo de campo se consider6 a todas las encuestas como validas, siendo estas
tomadas en la misma universidad UPC a los estudiantes de postgrado de maestria y

especializacion, considerando una muestra de por lo menos 150.

El perfil de los encuestados es el siguiente:

e experiencia en el campo de la gestion de proyectos de construccion.

e Todos trabajan en empresas constructoras.

e EI199% son ingenieros entre civiles, mecéanicos e industriales.

e Todos cumplen con ser responsables de los procesos de disefo, planeamiento,
ejecucion y control de proyectos de construccion.

e La seleccion de este grupo de profesionales fue realizada en el proceso de
admision por mi persona como responsable general del programa de maestria;
asimismo con la participacion de directores de otros programas.

e Todos tuvieron una entrevista personal con mi persona como responsable del

programa de la Maestria en Direccion de la Construccion UPC (Lima-Peru).
Fortalezas de la exploracion in-situ.

e Se puede recabar la informacion de las encuestas de forma directa.
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e Se puede verificar que el lugar de la muestra tomada asegura la asociacion con
la poblacion del sector ingenieria.

e Se tiene la pluralidad de individuos o unidades de estudio con un buen nivel de
variabilidad.

e Se puede corregir disminuir la probabilidad de error en la informacion de

respuesta.

Debilidades de la exploracion in-situ.

e Al no ser masiva no se tenga mayor amplitud de respuestas para la base de
datos.
e Tome en consideracion solo a individuos de nivel ejecutivo y/o operativo, que

pueda tener sesgos generacionales.

Modelo de tabla de contingencia

TABLA DE CONTINGENCIA

Tamano de la empresa

Nivel de conocimiento P M G

Hipotesis 1

- . chi? = P valor
(conocimiento) | Conocimiento

Mo conocimiento

P valor < 0.05 => 0K

Considerando que existe asociacion entre de las variables presentadas entonces no es
suficiente ya que existe una tercera variable de intervencion que es el tamafio de la
empresa, entonces con un Cochcran y Mantel-Haenszel se verificara si todavia existe el
mismo comportamiento de asociacion, pero esta vez por tamano de la empresa: pequeiia,

mediana y grande.

Finalmente aplicaremos una regresion logistica para quedarnos con las medidas mas
relevantes, aqui se analizard las variables dicotomicas (2 alternativas), se resume en la

aplicacion de un CHI cuadrado para cada una de las demads variables que tenemos en la
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encuesta como: PROCESOS, SISTEMAS, ETC. Y los politdmicos (3 o mas alternativas
que son ABASTECIMIENTO Y MANEJADOR DE BASE DE DATOS). Se validara a

todas las variables que tengan un p-valor o una probabilidad menor a 0.05 o 5%.
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5. ESTUDIO DE LA EMPRESA AESA PARA OBTENER OPTIMO DE
PENETRACION DE TI EN LAS EMPRESAS

En esta parte del presente estudio se busca estudiar a fondo a una gran empresa para ver el
mejor caso posible de introduccion de la Tecnologia de Informacion en la construccion de
modo que lo que se obtenga de informacién sea una referencia Optima para estudio

propiamente dicho de la tesis.

CONSTRUCTORA AESA
a. Definicion de Procesos Estratégicos:

Es una empresa perteneciente a uno de los grupos econémicos mas poderosos del
Perti, Grupo Brescia. - es la rama de construccion de este importante holding (Peru:
the top 10.000 companies 2015. Grupo Brescia — Breca).

Se escogi6 a la empresa AESA

La empresa se presenta con los siguientes conceptos de vision, mision, historia de la
empresa, asi como la situacion actual y las principales actividades de la empresa.

Ademas, se listan algunos de los proyectos realizados.

Vision

“Ser reconocida por los clientes corporativos como la mejor opcion en construccion,
en forma sustentable.” Jorge Miranda (Gerente de Operaciones de Construccion de
AESA).

Mision

“Brindar a nuestro cliente servicios de calidad, con el cumplimiento de presupuestos
y plazos. Asegurar la aplicacion estricta de las normas de seguridad y respeto por las
personas y en medio ambiente. Promover el compromiso y el desarrollo de nuestros
colaboradores y proveedores. Buscar siempre maximizar la inversion de nuestros

accionistas.” Jorge Miranda.
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Entrevista a Gerente de Operaciones de AESA
Con respecto a la Historia de la empresa AESA, el Ingeniero Jorge Miranda ha

expuesto que:

La empresa AESA cuenta con una experiencia acumulada de 30 afios en el desarrollo
de importantes proyectos tanto en Lima como al interior del pais. Es una empresa
especializa en construccion y gerencia de proyectos lo que le permite proveer un

mejor servicio a sus clientes.

El principal objetivo de la empresa AESA es la eficiente ejecucion de cada una de
sus obras con la adecuada gestion de la produccion y de los costos, esto hace que
tanto el equipo de ingenieros como los profesionales que trabajan en la empresa estén
en constante capacitacion. La experiencia recogida a lo largo de los afios ha permitido
convertirse en una empresa con la capacidad de manejar obras de gran envergadura
con flexibilidad y sobre todo con la finalidad de brindar el mejor servicio a sus

clientes.

Situacion actual y principales actividades

La empresa AESA cuenta con un competitivo equipo de profesionales especializados
en las distintas actividades relacionadas al proceso constructivo. La alta capacidad
de cada uno de los colaboradores ha permitido desarrollar sistemas de presupuesto,
planificacion y seguimiento de obra, los cuales aseguran altos niveles de eficiencia
que ayudan a cumplir con cada uno de los compromisos asumidos, tanto de

puntualidad y calidad en las entregas de obra.

Entre los principales servicios que brinda, podemos encontrar la preparacion de
presupuestos y andlisis técnico-econdmicos para la evaluacion de proyectos.
Ademas, cuenta con un sistema planificado de produccion basado en las mejores
practicas internacionales de construccion, lo que permite asegurar al cliente los

plazos establecidos y un mejor uso de los recursos.

Cada una de las obras es ejecutada con los mejores estdndares de calidad y seguridad,
lo que permite agregar valor a los clientes en la entrega de las obras en los mejores

tiempos y con la mejor solucidon de ingenieria y construccion.
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Para cada uno de los proyectos se hace entrega a los clientes de informacién periodica
para el constante seguimiento de la planificacion y avances del mismo. Al finalizar

el proyecto, se hace entrega de una completa memoria descriptiva e historica.

Proyectos realizados

e Oficinas
v Edificio de Oficinas Alto Caral, Centro Financiero de San Isidro
Plaza del Sol, Edificio El Consorcio, etc.
e Hotel
v' Hotel Paracas, Hotel Urubamba, Remodelacion del Hotel
Libertador, etc.

e Comercio
v" Centro Comercial Morelli, Centro Comercial Los Damascos,
Construccion de Centro Comercial en la Molina y en San Borja,
Remodelacion de Edificio para locales comerciales en Cercado

de Lima

e Salud
v" Remodelacion de los consultorios de la Clinica Internacional,
Remodelacion de la Clinica San Lucas, Remodelacion y
ampliacion del Medicentros: San Borja y san Isidro
e Viviendas
v Condominio Las Palomas, Condominio del Parque, Condominio

Los Sauces, Condominio Los Rosales
e Agroindustria
v' Planta de Procesamiento de citricos y paltas, Planta de

produccion de pisco

e Pesqueria
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v' Planta de procesamiento de harina de pescad — Callao, Planta de
Harina de Pescado — Chicama, Ampliaciones de Plantas de

Harina de Pescado — Ancash

e Mineria
v' Hotel de ingenieros, Taller de Mantenimiento Mecanico-
Eléctrico, Laboratorio de Metalurgia, Almacén Central,

Carreteras afirmadas, Planta Concentradora, etc.

Las reuniones con el Directivo de AESA y sus encargados de areas se dieron en
distintos momentos, la estrategia inicial es conocer por dentro a una empresa

constructora modelo, con un nivel de maduracion intermedia avanzada.

Se trat6 de identificar los procesos que conforman la arquitectura empresarial para
la ejecucidn de los proyectos. De este modo identificar y definir los procesos de
gestion y operacion de proyectos de construccion. Identificar las entidades o
constituyentes asociados a los procesos de gestion. Desarrollar un modelo de

integracion de los procesos a un primer nivel.

Como resultado del estudio de esta empresa, se llegd a determinar la siguiente

descripcion del sistema de informacion:

El proceso inicia con la formalizacion de las operaciones, es asi como el
Presidente del Directorio solicita elaborar el Plan Estratégico al Gerente General,
se elaboran los objetivos y metas de la Constructora. El plan desarrollado es
distribuido a cada una de las areas para que las actividades a realizar estén
alineadas a los objetivos de la Empresa. Las areas reciben el Plan Estratégico,
internamente elaboran sus propios planes para cada drea y asi se fijan objetivos y

metas.

“Para cumplir con los objetivos de la Constructora, el Gerente Comercial elabora
las proyecciones comerciales es asi como se generan los estimados de Venta y las
estrategias comerciales a implementar en la empresa para aumentar las utilidades.

Se aplican las estrategias de mercado en diferentes Clientes a fin de generar
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vinculacion. Gracias a estas estrategias aplicadas, diferentes clientes realizan
invitaciones de licitacion a la Constructora AESA. Es alli donde el Gerente de
Operaciones analiza la viabilidad del proyecto, para ello requiere de los resultados
del Estudio de Factibilidad realizado. Una vez obtenida la evaluacion del proyecto
y con los resultados del estudio de factibilidad se determina si la constructora va
a participar del proceso de licitacion. En caso no se vaya a participar, la
Constructora AESA le envia una carta de agradecimiento al Cliente. En cambio,
si las resultas son favorables se prepara lo necesario para entrar al concurso.
Adicionalmente, al cliente se le ofrece el servicio de Gestion de Valor, con ello se
busca beneficiar tanto al cliente como a la Constructora que ofrece el servicio, ya
que con esta alternativa se mejoran los tiempos, costos o el alcance del proyecto

inicial”. (Tesis Bernabe — Soc Yi - 2012)

Con la propuesta de valor realizada (Aprobacién de Proyecto)

Se procede con la elaboracion de:

e Presupuesto, plan y cronograma

El procedimiento es el siguiente:

e FEl Cliente envia el Contrato de Obra a jefe legal para su revision.

e El Jefe de Legal verificar cada una de las clausulas colocadas en el
Contrato.

e Se distribuye a las diversas areas de la empresa.

e El area de Operaciones se encarga de elaborar el Plan General de Obra
(presupuesto,  alcance,  movilizacion,  adquisiciones,  tiempos,
comunicaciones, produccion, riesgos, calidad, etc.).

e Unavez elaborado el Plan General de Obra, se elaboran los requerimientos
necesarios para la Obra, estos requerimientos pueden ser productos o
servicios tercerizados.

e Los requerimientos necesarios para la obra, se solicitan cotizaciones a
diversos proveedores calificados. Recibidas las propuestas se procede a

realizar el concurso, en ¢l se determina el proveedor al que se le otorgara
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la Buena Pro, luego se genera la Orden de Compra u Orden de Trabajo,
segun sea el caso.

Los proveedores preparan el pedido o servicio solicitado y los entregan en
la Obra

El area de operaciones durante toda la obra mensualmente se monitorean
los riesgos y cada uno de los planes generados el en Plan General de Obra,
se realizan valorizaciones mensuales de los servicios prestados por los

proveedores, evaluacion de productividad.

Modelado de Arquitectura de procesos de AESA

Areas Funcionales:

Roles:

Directorio, Gerencia General, Area de Operaciones, Area de Seguridad,
Area de Administracion, Area de acabados, Area de presupuestos, Area
Legal, Area de Recursos Humanos, Area de Sistemas, Area de Finanzas,

Area de Contabilidad, Area de Logistica

Presidente de Directorio, Gerente General, Gerente de Operaciones,
Gerente Comercial, Jefe de Calidad, Jefe de Obra, Jefe de Presupuestos de
Obra, Jefe de Recursos Humanos, Jefe de Contabilidad, Jefe de Sistemas,
Jefe de Seguridad, Jefe de Seguros y Riesgos, Jefe de Post-Venta, Jefe de
Finanzas, Jefe de Legal, Administrador de Obra, Ingeniero de Produccion,
Asistente de Sistemas, Arquitecto, Asesor, Comprador, Almacenero,

Operario

Stakeholders:

Proveedor, Cliente, Municipalidad Metropolitana de Lima, Sindicatos,
DIVPROC (division contra mafias, chantajes), Ministerio de Vivienda,

Entidad Financiera, SUNAT

57



Entradas del Proceso: Solicitud de Elaboracion de Plan Estratégico.

Salidas del Proceso: Reporte de seguimiento y Evaluacion del Plan Estratégico.
e (Caracterizacion de los procesos

Lograron contabilizar y establecer 97 procesos desde el inicio con
la solicitud de elaboracion de Plan Estratégico hasta el fin de

actividades de la empresa de todo un periodo (afio contable)

Mapeo Actor-Proceso

El Mapeo Actor - Proceso identifica la participacion de los actores en cada
proceso, con el fin de analizar la carga, importancia o grado en el que es
imprescindible. De esta manera, se procede a realizar la priorizacién tanto de los
actores como de los procesos que intervienen en la Constructora.

A nivel macro se presentan las areas involucradas y nivel micro se puede lograr

presentar las funciones que cumple cada actor respecto al proceso.

Para este desarrollo se aplico la metodologia BPM (Business Process
Management), el mismo que tiene como objetivo mejorar la eficiencia a través de
la gestion sistémica de los procesos de negocio, considerando aquellos que forman

parte del ciclo de vida del Proyecto (Nainani, 2014).

El BPM es un conjunto de técnicas, actividades y tareas con un enfoque
metodoldgico cuyo objetivo es administrar los procesos de negocio de la empresa.
Supone un cambio en la forma de pensar sobre la estructura de los sistemas
empresariales, las aplicaciones y la infraestructura, subrayando el “proceso”, mas

que las aplicaciones, conexiones y datos. (Mercado, 2006, p.61).

BPM es la evolucion natural de los sistemas de workflow y de la necesidad de
integracion de los procesos de negocio de las empresas. Esto es, debido a que la
vision y evolucion del término proceso ha cambiado en el interior de las

organizaciones, pues los mercados se orientan hacia procesos cada vez mas
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complejos que integran a diferentes departamentos, sucursales, proveedores y
asociados. (Nainani, 2004, p.15).
En el anexo 4 se muestra la informacién completa del mapeo de actores y procesos

y en la tabla 5 se presenta el resumen.
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Tabla n° 7. Resumen de mapeo actores proceso
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Fuente
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Tabla n° 8. Priorizacion de Actores de la Constructora AESA

1° Ingeniero de Produccion
2° Gerente de Operaciones
. Jefe de Recursos Humanos
. Jefe de Sistemas
Jefe de Contabilidad
4° Jefe de Obra
Jefe de Seguros y Riesgos
Gerente General
5° Jefe de Calidad
Jefe de Seguridad
Fuente:

Priorizacion de Procesos

Para la empresa AESA solo se obtuvo la definiciéon de procesos de Primer
Nivel, por este motivo no se puede realizar una priorizacion de Procesos, ya

que no hay mayor detalle.

DIAGRAMA DE OBJETIVOS DE LA EMPRESA AESA

Los objetivos de la empresa AESA; como encabezado del mismo se encuentra
el objetivo principal de la constructora. A partir de este objetivo principal se

van desplegando objetivos especificos en diferentes niveles.

Objetivo de la empresa:

Ser la mejor opcion entre las empresas constructoras a nivel nacional.

Objetivos Especificos:
e Asegurar la aplicacion estricta de las normas de seguridad
ocupacional, calidad y medio ambiente

e [Lograr la satisfaccion de los clientes
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e Maximizar la rentabilidad de la empresa y asegurar el crecimiento

sostenible de la misma.
La finalidad de este diagrama es el de mostrar coémo se alcanza el objetivo

general del negocio a partir de los objetivos especificos. Asimismo, de poder

mapear a los procesos de la constructora y de esta forma poder sustentarlos.
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Figura n° 10: Diagrama de Objetivos

Fuente: Entrevista con la Empresa AESA (Bernabe-Socyi 2012) bnz'dgi
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JUSTIFICACION DE PROCESOS - OBJETIVOS:

En esta fase se identifica la correspondencia existente entre los objetivos de
la empresa AESA y los procesos identificados, para que se logre conocer
cuales son los procesos que ayudan a cumplir o apoyar a cada objetivo.

La “X” significa que el proceso identificado apoya a lograr el objetivo

mapeado.

Para realizar este mapeo se necesita de 2 artefactos base que son:
e El mapa de procesos, donde se muestran todos los macro procesos de
la empresa

e Diagrama de Objetivos.
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1.1 Asegurar la
aplicacion estricta
de las normas de
seguridad
ocupacional,
calidad y medio

ambiente.

1.1.1 Asegurar
el respeto del
entorno en que
se desarrolla un
determinado

proyecto.

1.1.1.1

Asegurar
respeto a la vida

de las personas.

1.1.1.2Preservar
el medio

ambiente.

1.1.2 Cumplir

con las pautas

1.1.2.1 Cumplir
con los

reglamentos del
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que exige el

gobierno.

Sector

Constructivo.

1.1.2.2 Cumplir
con la
Normativa de
Seguridad

Ocupacional.

1.2.1 Oftrecer

precios

1.2.1.1 Comprar
materia prima a

buenos precios.
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1.2 Lograr la
satisfaccion de los

clientes

competitivos en

el mercado.

1.2.1.2.

Negociar

descuentos
especiales con

mayoristas.

1.2.1.3 Utilizar

la materia prima X
adecuadamente.
1.2.1.4 Realizar
estimacion X

adecuada de la
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materia prima a

utilizar en cada

proyecto.

1.2.2 Gestionar
adecuadamente
cada uno de los
proyectos de
acuerdo a los

requerimientos

y

1.2.2.1 Cumplir
con los
presupuestos

establecidos.

1.2.2.2 Cumplir
con plazos

establecidos.
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especificaciones

de los clientes.

1.2.3 Brindar
servicios de

calidad.

1.2.3.1 Trabajar
con los mejores

proveedores.

1.2.3.2 Contar

con personal

X
experto en
construccion.
1.2.3.3 Realizar

X

control continuo
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del desarrollo

de los

proyectos.

1.2.3.4 Realizar
un
conglomerado
de lecciones
aprendidas para

cada proyecto.

1.3.1 Promover

el compromiso

1.3.1.1 Brindar

capacitaciones.
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1.3 Maximizar la
rentabilidad de la
empresa y
asegurar el
crecimiento
sostenible de la

misma.

y el desarrollo
de nuestros

colaboradores.

1.3.1.2 Otorgar

reconocimiento
a los
colaboradores

destacado

1.3.1.3 Velar
por la integridad
de los

colaboradores.

1.3.2 Contar

con tecnologias

1.3.2.1 Integrar

los sistemas con
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que permitan

automatizar los
procesos de la

cmpresa.

los que cuenta

la empresa.

1.3.2.2 Adquirir
maquinaria de
construccion

especializada.

1.3.3 Utilizar

los recursos

adecuadamente.

1.3.3.1 Cumplir
con los
presupuestos
anuales

establecidos.
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1.3.3.2

Maximizar la

inversion de X X X
nuestros

accionistas.

1.3.3.3
Minimizar los X X X X

costos.

Tabla 9. El mapa de procesos y Diagrama de Objetivos.
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Era necesario conocer a detalle la estructura real de la empresa constructora a fin de
conocer las areas y el nivel de despliegue de responsables para la adquisicion de las
Tecnologias de Informacion dentro de la empresa constructora. Este diagnostico
permite analizar si la tecnologia existente colabora para el logro de los objetivos, para
el mejoramiento de los procesos, para la implementacion de nuevos Hardware o

mejoramiento de infraestructura.

Cada una de estas areas puede ser considerada como un cliente de acuerdo al nivel
de interacciébn que mantiene con las distintas areas en distintos procesos. La
interaccion de los stakeholders (involucrados) permitira entender y caracterizar los

servicios que requieren a nivel de T1.
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6. CONSULTA A LAS 3 EMPRESAS Y EL EXPERTO

Se desarrollaron 4 entrevistas, tres de ellas a gerentes de proyectos de empresas constructoras
y una a un connotado especialista en Tecnologia de la informacion considerada como uno de

los mejores a nivel mundial.
La relacion de temas a tratar fue:

Los principales puntos abordados en las entrevistas fueron:
e TICs en produccion (ejecucion de proyectos de construccion)
e Herramientas para el abastecimiento, disefio y construccion
e Problemas a nivel de adquisicion de las TI en las empresas
e Nivel de actualizacion de las TI en la industria

e Coémo considera el hecho de no aplicar TI en sus procesos o actividades?

Las empresas escogidas fueron:
e Inmobiliaria Casa Blanca — RAS Arquitectos y Constructores
e AESA Construcciones

e Grupo Graha y Montero

Entrevista Inmobiliaria Casa Blanca

Contacto: Edgar Torres, Gerente de operaciones Inmobiliaria Casa Blanca, ingeniero civil de

profesion, Maestria en direccion de Proyectos Inmobiliarios.

Se trabajo inicialmente la propuesta de la encuesta futura a desarrollar, se pidi6 identificar
también el nombre del software utilizado en su empresa para los distintos procesos que son
ejecutados dependiendo de la restriccion y control del proyecto. Se menciond algunos tales
como el Sistema S10 mddulo de Costos y Presupuestos (S10), Autocad, Microsoft Project y
Excel.

A nivel de logistica solo se utiliza la hoja de Excel.

“Coment6 que el Excel es utilizado para toda lo relacionado a la logistica o proceso de

abastecimiento, a pesar de que tiene conocimiento de la existencia de un médulo del S10 para
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tales actividades. Sin embargo, comenta que no es viable utilizarlo, debido a sus proveedores
o empresas sub-contratadas con las que se relacionan prefieren un manejo mas rapido y
sencillo mediante formatos de materiales de Excel. Comenta que no se utilizan todos los
modulos del S10 debido a que no han tenido alguna capacitacion para explicar como funciona
el programa, ademas para gestionar el proyecto utiliza el Microsoft Project, a pesar que el S10

tiene un modulo con caracteristicas similares.” (Tesis Parodi-De la Cruz)

Ademas, mucha informacion no se encuentra centralizada sino en ordenadores personales y
no se tiene copias de respaldo.
No existe un proceso formal para la seleccion de proveedores. Toda la gestion de logistica se

controla en tablas de Excel.

Se conoce de otras herramientas para la etapa de disefio pero que no son expertos de la empresa

tales como ETABS, SAP 2000, AutoDesk, entre otros.

Problemas a nivel adquisicion:
e Incompatibilidad en los archivos fuente
e Version de plataformas o sistemas operativos incompatibles con los programas o
herramientas tecnologicas de apoyo.
e A nivel de interoperatividad no se tiene programas de integracion.
e Poco proceso a nivel de gestion de conocimiento.
e Falta de capacitacion en Tecnologias de la Informacién aplicados a la construccion.

e Falta de integracion a nivel tecnologico con los proveedores

Entrevista AESA Construcciones.
Contacto: Ing. Jorge Miranda, Gerente de Operaciones de AESA, Grupo constructor del
Holding Brescia, Ingeniero Civil de Profesion, Master of Science en Construction

Management — Coventry University, Reino Unido.

Indico que en AESA se utilizan dos ERPs el SAP (a nivel Enterprise) y el Sistema 10 (a nivel
de proyectos), comentd que la empresa no cuenta con un sistema integral que procese
directamente la informacidon o resultados de los sistemas para proyectos como los que se

reportan a nivel de gerencia bajo el punto de vista empresarial (Back-Office y Front-Office).
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Las herramientas usadas para las distintas etapas de los proyectos son:
e Planificacion — Microsoft Project, Excel y Primavera
e Disefio y metrado de materiales — AutoCAD
e Control de proyectos — Excel
e Diseflo de proyecto — Modelamiento BIM, Autodesk Naviswork

e Presupuesto — Sistema S10 y SAP

El proceso de seleccion de proveedores se realiza en forma manual. El procesamiento de los
materiales 'y proformas se carga en la ERP SAP (para el control
directo a nivel gerencial), pero no se tiene un sistema que automatice el ingreso de la

informacion, sino que estd fragmentada.

Se tiene referenciado a los proveedores con los que se ha trabajado considerandolos como

precalificados.

El Ing. Miranda coment6 que la informacion no se encuentra centralizada, aunque deberia ser
asi, seglin indic6 es uno de los siguientes proyectos que realizard su empresa con respecto a
las TICs. Actualmente, tiene problemas de comunicacion entre la oficina central y las obras

es una de las razones por la cual la informacion no se encuentra centralizada.

“Para el proceso de metrado de materiales indica que se realiza "a mano" se apoya del
Autocad, sin embargo, el metrado es a mano. Existe la tecnologia BIM que realiza el metrado,
sin embargo, se han presentado errores. El BIM, en AESA, solo es utilizado para verificar los
datos obtenidos. Finalmente, recomienda que siga metrando manualmente para garantizar la

confiabilidad de los resultados”

Problemas a nivel de adquisicion:
e Lainformacidn no estd centralizada aun con la utilizacion de la ERP SAP
e Falta de expertise y de nivel de confiabilidad de los resultados de la utilizacion de los
programas.
e Desarrollo de plantillas especializadas desarrolladas por personal de empresa que no

esta integrado con las diversas areas de la empresa.
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e Setiene el modelo de gestion del PMBOK, pero no tiene un sistema desarrollado que
lo respalde o se desconoce.

e (arencia de un area especifica de tecnologia.

e Falta de respaldo de la gerencia, solo se usa TI para presentacion o MKT de la
empresa.

e La aplicabilidad y sustentabilidad para mantener la utilizacion de TI depende del
nivel de inversion del proyecto.

e Solo se aplica la gestion del conocimiento en el desarrollo del dosier constructivo,

con miras a la atencion del cliente.

Entrevista a Empresa Grana y Montero (GyM)

Contacto: Ing. Omar Alfaro, Gerente de Proyectos de GyM, ingeniero civil de profesion, tiene
una especializacion de Programa de Competencias de Gerentes de Proyectos en la Escuela de
Direcciéon de la Universidad de Piura (PAD). Vice Presidente del Comité BIM del Peru y
Miembro del Capitulo Peruano de Lean Construction Institute. Organizador y participante de
diversas Misiones Tecnoldgicas en Chile, USA, Alemania, Francia, Espafia, UK, Austria,
Noruega, Sudéfrica y China, orientadas a promover la innovacion en la construccion.

Se converso inicialmente sobre la encuesta a desarrollar, El Ingeniero Alfaro trabaja en una
empresa que tiene muchos afios en el mercado siendo considera la mas importante del sector
construccion, ¢l estd encargado del area de tecnologias y planeamiento del area de

construccion.

Segun lo indicado tiene procedimientos y procesos establecidos para el disefo de los proyectos
utilizando herramientas tecnoldgicas importantes a nivel de disefio de la ejecucion total de los
proyectos como lo indica al utilizar la herramienta BIM, a nivel de interoperatividad tanto a
nivel de disefio estructural como a nivel de planos desarrollados en 3D, se puede verificar los

problemas de interferencia.

“Ahora con la tecnologia BIM se hace mucho mas facil encontrar y corregir estas
interferencias e incompatibilidad de los planos. En el proceso de metrado de materiales,

comenta que BIM es una excelente herramienta en el proceso de metrado, todo depende de
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como se modele, depende del criterio que se utilice y el orden que se tenga. En la etapa de

planificacion utiliza el Microsoft Project, Primavera.”

Problemas a nivel de adquisicion:

e Si bien tiene la empresa una cultura orientada a la planificacion integral de los
proyectos, no todos son desarrollados bajo el concepto BIM, depende del nivel de
inversion del proyecto.

e Existe todavia un poco resistencia al cambio.

e Problemas en la ampliacion del alcance de las tecnologias.

“GyM tiene programas para cada especialidad como por ejemplo planillas, equipos, etc, que

son integrados con Oracle. Comenta que toda su informacion se encuentra centralizada.”

Entrevista a Leonardo Rischmoller (Phd).

Aprovechando la fuente de Leonardo Rischmoller, Ing. Civil, PhD. Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC) Director Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccion,
Universidad de Talca y quien tiene una vasta experiencia en BIM y otras tecnologias de

informacion.

Ing. Rischmoller mencion6 que algunas empresas del Perti como JJC Contratistas Generales
ha logrado implementar el SAP en todas las areas de la empresa, aunque para €l es dificil de
hacerlo funcionar porque menciono “de acuerdo a lo que conozco el SAP no se aplica en
todas las areas de la industria de la construccion”. Adicionalmente, comento que esta ERP
tiene un moddulo de proyecto que realiza el seguimiento de cada uno de los proyectos; sin
embargo, aseguro que el software por excelencia a nivel internacional es el Primavera Project

Planner.

También dijo “la construccion tiene dos mundos bien separado, uno es el mundo de la
empresa donde estd la oficina central que maneja la contabilidad, finanzas, recursos humanos
todo lo tradicional y el otro mundo que es el verdadero mundo de la construccion es el mundo
de los proyectos, es un mundo totalmente distinto al de la empresa. En el primer caso,

trabajan los profesionales que dan soporte al negocio y que no entienden mucho de la

79



construccion, mientras que en el mundo de la construccion tenemos a los ingenieros civiles

que no entienden de la contabilidad, finanzas”, adujo.

Asimismo, menciono que hay herramientas muy distintas para cada uno de los dos mundos.
La gente que esté en la oficina siempre esta diciendo que quiere una ERP, pero la gente que
esta en el proyecto quiere otro tipo de herramientas para disenar sus proyectos, hoy en dia
ya no se usan planos sino se realizan modelados del proyecto y de ahi se extraen los planos
usando herramientas de modelado BIM, Revit. Ellos estdn mas preocupados en programar
su obra tanto en Project y primavera. De controlar los almacenes de la obra como entran y
salen los materiales algun sistema de lectora de barra que actualice la informacion, asi como

lo hacen en las tiendas de supermercados.

Indicé que ya se esta desarrollando una herramienta que integra todos los procesos de las
empresas constructoras, la herramienta estd a punto de hacer su gran paso del mundo de la
investigacion de la teoria al mundo de la préctica se llama Vico software. Es una herramienta

que justo lo que hace es integrar todo partiendo del proyecto.

Por algiin motivo la llaman la industria de la construccion y la separan de todo el mundo de
la manufactura de los servicios y de todo tipo de industria, dijo “somos una industria
separada que si ven los graficos se dardn cuenta que estamos bien atrasados en los temas de

tecnologias de informacion”.

Menciond que el Unico lugar del mundo donde se utiliza el S10 es en Perti y eso no habla
muy bien. El programa de planificacion por excelencia es el Primavera Project Planner de
ORACLE cualquier empresa grande seria y decente usa primavera, Project Planner,
Primavera Enterprise. Comenta que maneja mejor el Primavera y el Microsoft Project lo
usa para los diagramas Gantt y listar las tareas o actividades que se realizaran en el proyecto,
dichas tareas o actividades se pueden realizar a mano y vincularlas. Cualquier empresa que
tome en serio el tema de las tecnologias de informacion tiene que usar una base de datos
potente y estable, puede tener software a medida o desarrollos propios de las empresas, pero

tienen que utilizar una base de datos semejante a Oracle.

BIM es una tecnologia que se esta utilizando en el presente en EEUU, ya més de la mitad de

las empresas estdn usando tecnologias BIM. Las empresas que han implementado BIM en
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el Peru no sélo son las grandes como GyM, sino también empresas como inmobiliaria y
constructora Marcan, la cual no es una empresa muy grande entre las constructoras en el

Pert.

No se trata de hacer fisica cuantica acd, lo Unico que se tiene que hacer es dominar los
procesos entenderlos describirlos y buscar una herramienta de software que no vale mucho
dinero y echar andar la construccion. Hay un problema de mentalidad, que ya estd

cambiando, pero de manera muy lenta, indico.
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7. PREPARACION DE LA ENCUESTA.

Fueron disefadas para conocer las Tecnologias de Informacion que usan las Empresas
Constructoras (Nivel de Adquisicion) y como las aplica en sus proyectos (Nivel de

Transferencia).

El método de fiabilidad o confiabilidad a utilizar es el Alfa de Cronbach. Se trata de un indice
de consistencia interna que toma valores entre 0 y 1 y sirve para comprobar si el instrumento
que se esta evaluando recopila informacion defectuosa y por lo tanto nos llevaria a
conclusiones equivocadas o si se trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables

y consistentes.

Inicialmente se hizo una propuesta inicial de temas y preguntas a desarrollar en las entrevistas
iniciales, pero no se realiz6 las entrevistas con este fin especifico, la encuesta como se muestra
en el anexo 1, contempla una serie de preguntas que tratan de medir las variables Adquisicion
y Transferencia de las TI en tres dimensiones definidas: nivel de conocimiento, nivel de

inversion y nivel de complejidad.

Se desarrolld la validacion de la encuesta con la revision de 5 doctores que dieron su
apreciacion respecto a la pertinencia, relevancia y claridad de las preguntas para las variables

de estudio y en cada dimension tratada.

En el anexo 2 denominado documento para validar los instrumentos de medicion a través de
juicio experto, se muestra las preguntas de la encuesta revisadas y el certificado de validez del

contenido del instrumento.

Los doctores que certificaron fueron:

Dra. Marianella Diaz Bracamonte, Doctora en Administracion. Directora de la Carrera de
Administracion de la Universidad Auténoma del Perti.

Dr. Pedro Espino Vargas, Doctor en Economia y Desarrollo Industrial.

Dr. Eladio Angulo Altamirano, Doctor en Estadistica y Doctor en Gestion Educativa.

Dr. Jose Anicama Gomez, Doctor en Ciencias, ha sido rector de la Universidad Nacional
Federico Villarreal.

Dr. Carlos Bedoya Soto, Doctor en Administracion.
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La informacién de resultado bruto de las encuestas fue procesado a través del software SPSS
(anexo 3). La Matriz de datos o también llamado Estructura de la Base de datos, se utilizd
para la validacion de fiabilidad del instrumento. En esta matriz que muestra los resultados de
las respuestas obtenidas de todas las preguntas de la encuesta realizada fueron entendidas
(homogeneidad, muestran un mismo sentido) cuyo resultado se valida con el Alfa de Cronbach

cuyo indicador es mayor de 0.8.

Validez del contenido
Coeficiente de Validez de la encuesta segin la V de Aiken. Este coeficiente puede obtener
valores entre 0 y 1, y a medida que sea mas elevado el valor computado, el item tendrd una
mayor validez de contenido. Tal como lo sefiala Escurra (1988, p. 107), la férmula utilizada

para la validez de contenido fue la siguiente:

S
V=Nc-D
En donde:
S: Esigual a la sumatoria de Si (valor asignado por el Juez)
N: Es el namero de jueces

C: Constituye el numero de valores del inventario, en este caso 1 y 0 (acuerdo y desacuerdo)

Escurra 1988, afirma que para que un Item se considere valido, con un nivel de significancia

de 0.05, es necesario contar con la aprobacion de 4 jueces como minimo

Tabla n° 10
Valores criticos de V de Aiken

N° de Jueces Acuerdos indice V Significancia

3 0.6 X

5 4 0.8 X
5 1 0.032
4 0.6 X

6 5 0.8 X
6 1 0.016
5 0.6 X

7 6 0.8 X
7 1 0.008

&3



6 0.6 X

8 7 0.8 0.035
8 1 0.004
7 0.6 X

9 8 0.8 0.020
9 1 0.002
8 0.6 0.049

10 9 0.8 0.001
10 1 0.001

Fuente: Aiken, L. R. (1985). Three coefficients for analyzing the reliability and validity of

ratings. Educational and Psychological measurement, 45, 131-142

Dimension Conocimiento:
Tabla 11.

Validacion dimension conocimiento

Items | Juezl | Juez2 | Juez3 | Juez4 | Juez5 | Acuerdos | V de Aiken | Sign.
B | 1 | 1| 1|1 |1 5 1 0.032
D | 1 1 o] 1 5 1 0.032
E | 1 1 | 1 | 5 1 0.032
F o1 | 1 | 1 | 1] 1 5 I 0.032
G | 1 | 1 | 1| 1|1 5 I 0.032
H| 1 | 1| 1] 1] 1 5 1 0.032
| 1 | 1 | 5 1 0.032
oo 1 | 1 | 5 1 0.032
K | 1 | 1 | 1 ] 1|1 5 I 0.032

Fuente: Elaboration propia

Se observa los resultados de la V de Aiken de la dimensidon de conocimiento de las variables
adquisicion y transferencia. Siendo 0.032 menor al indicado por Escurra (nivel de

significancia 0.05), por lo tanto, la validacion es significativa.
Los valores alcanzados indican un perfecto acuerdo de los 05 jueces, refiriéndose al grado

en que la V de Aiken presenta una muestra adecuada de los contenidos a los que se refiere,

sin omisiones y sin desequilibrios.
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Dimension Inversion:
Tabla 12

Validacion dimension Inversion

Ttems | Juezl | Juez2 | Juez3 | Juez4 | Juez5 | Acuerdos V de Aiken
B 1 1 1 1 1 5 1
C 1 1 1 1 1 5 1
J 1 1 1 1 1 5 1
K 1 1 1 1 1 5 1
L 1 1 1 1 1 5 1

Fuente: Elaboration propia

Se observa los resultados de la V de Aiken de la dimension de Inversion de las variables
adquisicion y transferencia.

Los valores alcanzados indican un perfecto acuerdo de los 05 jueces, refiriéndose al grado
en que la V de Aiken presenta una muestra de preguntas cuyos contenidos reflejan un

dominio especifico de contenido de lo que se mide.

Dimension Complejidad:

Tabla n° 13
Validacion dimension Complejidad
Items | Juezl | Juez2 | Juez3 |Juez4 | Juez5 | Acuerdos | V de Aiken
B 1 1 1 1 1 5 1
C 1 1 1 1 1 5 1
D 1 1 1 1 1 5 1
E 1 1 1 1 1 5 1
F 1 1 1 1 1 5 1
G 1 1 1 1 1 5 1
H 1 1 1 1 1 5 1

Fuente: Elaboration propia

Se observa los resultados de la V de Aiken de la dimension de Complejidad de las variables
adquisicion y transferencia.
Este resultado nos muestra el grado significativo de la medicion de la dimension

complejidad, es decir el los Items miden lo que debe medir.
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Como un primer resultado de la validez de contenido mediante la V de Aiken y la
confiabilidad del instrumento (o de criterio) del Alfa de Cronbach; asi como la validez de
constructo realizado en la etapa de contrastacion de hipotesis (entendiéndose como validez
de constructo al grado en que una medicién se relaciona consistentemente con otras
mediciones de acuerdo con hipoétesis planteadas tedricamente); la suma de todos estos tres

tipos de validez hallados da como resultado la validez total del instrumento.
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8. RESULTADO BRUTO DE LA ENCUESTA

La encuesta fue trabajada con 150 empresas entre pequefias, medianas y grandes, y se tuvo

como resultado:

TABLAS DE CONTINGENCIA.

Rango de facturacion de empresas Constructoras y Promedio de Personas que laboran en su

empresa
Tabla n° 14.
Constructoras Encuestadas
Rango de Facturacion de SLULEL B0 DIEG
Constructoras personas que laboran en | Resultados
la empresa
su empresa

Gran Constructora Mas de $5 000 000 Mas de 300 54%
Mediana Constructora $500 000-$5 000 000 100- 300 29%
Pequena Constructora $0-$500 000 0-100 17%

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

En su mayoria la encuesta fue aplicada a la gran constructora (Las mejores empresas del Perti

y América Latina 2013) , a empresas que tienen un rango de facturacion de mas de 5 millones

de dolares.
Tabla n° 15
Procesos existentes en las Constructoras
0CESOS Gran Mediana Pequeiia Total
p Constructora Constructora | Constructora

Disefio 15 7 4 20%
Abastecimiento 19 5 3 21%
Planificacion y Construccion 24 14 7 34%
Gestion del conocimiento 14 4 2 15%
Interoperatibilidad 11 1 1 10%
63% 24% 13% 100%

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
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Los resultados nos indican que la mayoria de constructoras realizan los procesos de
construccion, Logistica (Abastecimiento) y Diseflo en ese orden respectivamente; y en menos
intensidad los procesos de Gestion del conocimiento e interoperabilidad. Luego, vemos que a

medida que la empresa crece se desarrollan mayor cantidad de procesos para sus actividades.

Tabla n° 16.

Problemas en el Abastecimiento de productos

Problemas Gran Mediana Pequeiia Total
Constructora | Constructora |Constructora
Mal calculo de materiales 8 5 1 26%
Ma.la gestion de las 5 3 ) 19%
cotizaciones
Retraso de los materiales 18 7 5 56%
de los proveedores
31 15 8 54

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

El principal problema en el proceso de abastecimiento de los productos o materia prima es el

retraso por parte de los proveedores.

Tabla n° 17.
Se tiene establecido el proceso de seleccion de proveedores (cotizaciones) y se utiliza algiin

sistema (programa) para dicha actividad.

Existe Gran Mediana Pequeiia Total
Proceso |Constructora| Constructora Constructora
SI 24 10 5 80%
NO 3 4 3 20%
27 14 8 49

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
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Tabla n° 18

Sistemas para la seleccion de proveedores

Utiliza un Gran Mediana Pequeiia Total
Sistema Constructora Constructora Constructora
SI 11 7 2 44%
NO 13 6 6 56%
24 13 8 45

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

Con los resultados, podemos ver que en la gran mayoria de los casos existe un proceso que
respalde la seleccion de proveedores y, asi mismo, la gestion de las cotizaciones; sin embargo,
en la segunda tabla podemos ver que la mayoria de constructoras no utilizan un programa que

respalde este proceso.

Tabla n° 19

Existencia de un proceso y utilizan algiin sistema para el metrado de materiales

Existe Gran Mediana Pequeiia Total
Proceso | Constructora Constructora Constructora
SI 19 9 4 67%
NO 8 4 4 33%
27 13 8 48
Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
Tabla n° 20
Sistemas para el metrado de materiales
Utiliza un Gran Mediana Pequeiia Total
Sistema | Constructora | Constructora Constructora
SI 8 7 1 35%
NO 18 6 6 65%
26 13 7 46

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
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La mayoria de empresas (67%) cuenta con un proceso establecido para el metrado de
materiales; sin embargo, la mayoria (65%) no cuenta con un sistema que respalde dicha
actividad. Segun comentarios ain no existe un programa confiable que pueda realizar esta
actividad, siendo esta una primera apreciacion de juicio personal de acuerdo a los contactos

que tengo con especialistas que aplican BIM (Instituto Lean Construction Peru 2014).

Tabla n° 21

Existe un proceso y utilizan algin sistema para la compra o adquisicion de materiales

RN Cong:?llcltora C;\I;[:t(:ﬁlclzra Coll)les?ll'luezlt?)ra Total
SI 24 10 4 78%
NO 3 4 4 22%
27 14 8 49
Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
Tabla n° 22
Sistemas para el metrado de materiales
Utiliza un Gran Mediana Pequeiia Total
Sistema Constructora Constructora Constructora
SI 13 7 2 51%
NO 12 4 5 49%
25 11 7 43

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

En las tablas de resultados podemos observar que la brecha es bien amplia en la existencia del
proceso para la compra de materiales; sin embargo, al momento de ver si utilizan algin
sistema para esta actividad vemos que so6lo la mitad de estas empresas encuestadas tienen un

programa que los apoye en este proceso de compra.
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Existe algun proceso y utilizan algun sistema para la planificacion

Tabla n° 23.

Sistemas para la planificacion

. Gran Mediana Pequeiia
D5 HRDEEOT Constructora | Constructora | Constructora fo
SI 16 12 6 72%
NO 10 1 2 28%
26 13 8 47
Utiliza un Gran Mediana Pequeiia Total
Sistema Constructora| Constructora Constructora
SI 10 7 4 54%
NO 12 3 3 46%
22 10 7 39

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

Caso contrario de los anteriores resultados, en las actividades de planificacion vemos que la
mayoria de las constructoras tienen un proceso definido y tienen un programa que les apoye
en sus actividades. Aunque en la mayoria de casos el programa utilizado no es uno

especializado para dichas actividades.

Existe algun proceso o se tiene una metodologia para la gestion de proyectos.
Tabla n° 24.

Sistemas para la gestion de proyectos

Utiliza un Gran Mediana Pequena Total
Sistema Constructora Constructora | Constructora
SI 9 4 1 32%
NO 17 7 6 68%
26 11 7 44

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
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Tabla n° 25

Sistemas para la gestion de proyectos

. Gran Mediana Pequena
SRR IHRDGET Constructora | Constructora Cons(tlructora flos
SI 14 5 3 48%
NO 12 7 5 52%
26 12 8 46

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

En las encuestas realizadas tenemos como resultado que mas de la mitad de las empresas no
tienen un proceso establecido para la gestion de proyectos. Sin embargo, mas de la mitad de
las grandes constructoras si tienen un proceso establecido y en el caso de la mediana y pequefia
constructora carecen de este proceso. De igual manera, la mayoria de empresas (68%) no
cuentan con un sistema que apoye sus actividades. Alguna de las empresas grandes coment6
que utilizan una guia PMBOK el cudl es un estdndar en la Administracion de proyectos

desarrollado por el Project Management Institute (PMI).

Tabla n° 26

La informacion entre areas esta perfectamente acoplada (Interoperabilidad)

Gran Mediana Pequeiia Total
Informacion
Constructora | Constructora | Constructora
SI 1 4 2 40%
NO 13 7 5 60%
42
24 11 7

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

Interoperabilidad se define como la habilidad intercambiar informaciéon o la comunicacion
entre dos o mas sistemas o componentes y utilizar la informacion intercambiada. En la tabla

podemos ver que la mayor cantidad de empresas no cuentan con esta habilidad.
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Tabla n° 27

Manejador de Base de Datos (BD)

Gran Mediana Pequeiia Total
Conocimiento
Constructora Constructora Constructora

Informix 0 0 0 0%

0
SQL Server 6 3 0 21%
Oracle® 4 0 1 12%

0

Sybase Adaptive Server 1 0 0 2%
Microsoft® Excel 14 ] 5 63%
Otros: 1 0 0 2%

43

26 11 6

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

Al analizar la tabla anterior, podemos ver que el programa mas utilizado por las constructoras

con una gran ventaja del 63% es Microsoft Excel. Se debe a la confiabilidad que da este

programa frente a la otra Base de Datos.

Tabla n° 28

Cuenta con algun sistema integrado de gestion ERP

Conocimiento Gran Mediana Pequeiia Total
Constructora Constructora Constructora
SI 8 0 2 29%
NO 13 8 3 71%
21 8 5 34

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs
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Podemos concluir que la gran mayoria de las empresas encuestadas no tienen un sistema de
gestion ERP, sin embargo, de las pocas que cuentan con algiin ERP destacan el SAP y Sistema

10 (S10).
Tabla n° 29

Tiene algun proyecto de TI en marcha

Inversion Gran Mediana Pequeiia Total
Constructora Constructora Constructora
SI 10 2 0 30%
NO 13 8 7 70%
23 10 7 40

Fuente: Estudio de Nivel de las TICs

Actualmente, el 70% de las empresas encuestadas no cuentan con algin proyecto de
tecnologias de informacion en marcha. Es la minoria la que, si se encuentran actualizando,

modificando o implementando algin sistema en sus empresas.

Principales problemas con el uso de las TICs

La utilizacion de las TIC en las empresas constructoras solo ha sido utilizada como soporte a
las actividades de disefio, planificacion, construccion y gestion de los proyectos, han estado
realizando actividades fragmentadas y con muy poca coordinacion entre ellas como resultado
de estas solo se tiene incompatibilidades, cambio en el disefio, perdidas, baja productividad,
ineficiencias, inclusive corrupcion.

Se presenta a continuacion los principales problemas obtenidos de las encuestas y entrevistas

realizadas.

Principales durante la etapa de disefio.
GC = Gran Constructora
MC = Mediana Constructora

PC = Pequeiia Constructora
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Tabla n° 30

Problemas existentes en la etapa de Disefo

Problemas GC| MC |[PC|Total| %
[Incompatibilidad de planos.] 98 61 34 | 193 | 19%
[Modificaciones en obra por errores
' . 88 41 30 | 159 | 16%

arquitectonicos. ]
[Falta de coordinacion entre involucrados con

83 40 32| 155 | 15%
el proyecto.]
[Modificaciones en obra por errores en

67 44 29 | 140 | 14%
instalaciones y/o mec suelos.]
[Modificaciones en obra por errores

52 32 251 109 | 11%
estructurales.]
[Incompatibilidad con requerimientos

59 32 24 | 115 | 11%
municipales y/o con la Norma.]
[Ningun problema referido al disefio. ] 35 22 16 [ 73 7%
[Otros problemas. ] 42 18 11| 71 7%

Fuente: TIC en la construccion

De las empresas encuestadas y entrevistas obtenidas tenemos como resultado que el
mayor problema es la incompatibilidad en los planos, seglin comentaron en la
mayoria de los casos los ingenieros de obra tienen que hacer rectificaciones,
aprobadas por los clientes, en los planos realizados por los arquitectos. Este es un
gran problema en la etapa de construccion dado que puede incurrir en grandes costos
en la realizacion de los proyectos. El modelo BIM ayuda a mitigar estos riesgos para
ello existen herramientas que permitan encontrar las interferencias o errores en el

disefio en una construccion virtual y evitar los costos extras que estos problemas

podrian ocasionar.
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Fuente: TIC En la Construccion

Luego, tenemos con un 15% la falta de coordinacion entre involucrados con el
proyecto, esto se debe a que la informacion no se encuentra centralizada y puede
existir diferentes documentos (versiones) de uno mismo, lo que tiene un impacto
negativo en el resultado de la obra. Se requiere tener una buena comunicacion entre
los involucrados en el proyecto y de la informacion para de esta manera tener un

producto final de calidad.
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Problemas detectados en la etapa de construccion:

Tabla n° 31

Problemas existentes en la etapa de Construccion

Problemas GC MC PC | Total | %
[Escaso detalle de los elementos
57 41 26
estructurales] 124 | 11%
[Falta de planos detallados de arquitectura] | 70 38 29 137 | 13%
[Incompatibilidad entre las diferentes
91 48 32
especialidades] 171 [16%
[Cruce de informacidn incorrecta entre
73 39 28
calculistas (disefiadores)] 140 |13%
[Falta de definicion de elementos de
. 80 52 26
arquitectura] 158 | 15%
[Modificaciones en los planos de
63 33 26
estructura] 122 | 11%
[Falta de di i d itectura] 31 26
mension rqui r
alta de dimensiones de arquitectura 6 119 11%
[Falta de identif. Y ubicacion de los
elementos de arq.] 62 28 25 115 | 11%

Fuente: TIC en Construccion
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Fuente: TIC En la Construccion

En estos resultados verificamos que la falta de comunicacion y el no mantener la
integridad y disponibilidad de la informacién es uno de los principales problemas

que enfrentan las constructoras.

Se puede verificar que los resultados de la poca integracion de las especialidades en
la etapa de disefio y la falta de comunicacion interdisciplinaria, la disponibilidad de
la informacion son los principales problemas que enfrentan las empresas

constructoras.

En el mercado existen herramientas que apoyen los procesos del sector de la
construccion. Sin embargo, el mayor problema no es la dificultad de implementar las
nuevas tecnologias de informacion, sino es la resistencia al cambio por parte de las

empresas y sus involucrados. Las empresas prefieren seguir trabajando de la manera
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tradicional en la cual se ha venido trabajando estos ultimos afos. Sin embargo,
actualmente algunas empresas como como GyM e inmobiliaria y constructora
Marcan estan conociendo las grandes ventajas al utilizar estas nuevas tecnologias y

estan implementando herramientas como BIM en sus procesos.

Se cumple en la actual realidad lo mencionado por el Dr. Leonardo Rischmoller que
el sector de la construccion tiene dos mundos y realidades bien distintas, una es la
empresa donde esta la oficina central que administra y da soporte a la empresa en si,
como son las areas de contabilidad, finanzas, recursos humanos, logistica, etc. y por
otro lado, el verdadero mundo de la construccién es un mundo totalmente distinto al

de la empresa, es donde se gestionan los proyectos.
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9. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS

Las Hipotesis formuladas seran evaluadas con criterios estadisticos.

X =variable independiente (Hipotesis Especificas), en este caso las hipotesis estan escalonadas
y en forma secuencial, tienen un orden jerarquico lo cual las caracteriza como variables
ordinales. Se analizara cada hipotesis especifica de forma independiente respecto de la variable

resultado relacionado (variable dependiente). Entonces se tendra tres analisis.

Paso 1: Planteamiento.

Se define la Hipotesis Nula e Hipdtesis Alterna.

Ho = Hipotesis Nula

Ha = Hipotesis Alterna

Hlo = El nivel de conocimiento ligado a un proyecto de construccion NO determina la

aplicacion eficiente de las TI.

H1.=Elnivel de conocimiento ligado a un proyecto de construccion SI determina la aplicacion

eficiente de las TL

H20 = El nivel de inversién ligado a un proyecto de construccion NO determina la aplicacion

eficiente de las TL

H2. = El nivel de inversion ligado a un proyecto de construccion SI determina la aplicacion

eficiente de las TL

H3o = El nivel de complejidad ligado a un proyecto de construccion NO determina la aplicacién

eficiente de las TL

H3. = El nivel de complejidad ligado a un proyecto de construccion SI determina la aplicacion

eficiente de las TL

Paso 2: Nivel de Significancia.
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Se considera un error minimo de la propuesta de hipdtesis no mayor del 5% (esta sera la
probabilidad).

Utilizando el SPSS nos arroja un valor de probabilidad en un rango que se evalua pertenezca
a la hipdtesis alterna o hipotesis nula. Este valor arrojado por el SPSS se llama Pvaior. (Se

presentan los cuadros en la contrastacion)

- Causalidad
HIPOTESIS HEla=H1 - Explicativo
GENERAL HE2a = H2 ¢ ANALISI - Observacional
HE3a = H3 § de clu - Sin intervencién
Introducir un tipo de
estadistico para probar
P-valor P-valor la afirmacion de la

hipotesis alterna.

a. Hipotesis General

La aplicacion eficiente de la Tecnologia de la Informacion en Empresas de Construccion

permite generar ventajas competitivas.

b. Hipaotesis Especificas:

H1 = El nivel de conocimiento ligado a un proyecto de construccion determina la

aplicacion eficiente de las TI.

H2 = El valor de la inversion de los proyectos de construccion determina el mayor uso de

las Tecnologias de la Informacion.
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H3 = La complejidad de los proyectos de construccion determina el mayor uso de las

Tecnologias de la Informacion.
Descripcion de la informacion para la estadistica.

DATOS PARA EL ANALISIS EXPLORATORIO

Realiza la matriz de asociacion entre las variables independientes: Inversion, complejidad
y conocimiento vs la variable dependiente que es la aplicacion eficiente de las TI en la

construccion.

Validacion de instrumento

Se realiza mediante el método de Alfa de Cronbach, se trata de un indice de consistencia
interna que toma valores entre 0 y 1 y sirve para comprobar si el instrumento que se esta
evaluando recopila informacion defectuosa y por lo tanto nos llevaria a conclusiones
equivocadas, o si se trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y

consistentes.

Un bajo valor de confiabilidad puede ser aceptable si el instrumento de medicion tiene
una validez fiable alta es decir arriba de 0.8 (Alfa de Cronbach mayor que 0.8), el método
contempla que los items de la encuesta estén adecuadamente coordinados, integrados y

correlacionados, lo que facilitara obtener mayor exactitud en los resultados.

Cuadro de alfa de Cronbach

Cabe mencionar que antes del lanzamiento del instrumento de encuesta se procedi6 a la
realizacion de entrevistas a destacados profesionales del sector construccion para
determinar el contenido de la encuesta y los problemas generales que requieren de uso de

las Tecnologias de Informacion tal como esta indicado en el capitulo 5.1.
En este proceso de validacion del instrumento se procede a tomar una muestra de las

encuestas para calcular el indicador del Alfa de Cronbach, se valido con un piloto de 34

personas distribuidas de los tres segmentos de forma aleatoria.
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Obteniendo el siguiente resultado:

FIABILIADAD DEL INSTRUMENTO (CONSISTENCIA INTERNA)

Resumen de procesamiento de casos
N %
Casos Valido 34 100,0
Excluido® 0 ,0
Total 34 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,906 32

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento. (En el caso

presentado NO existe datos perdidos o datos no contestados)

Este coeficiente nos indica que entre mas cerca de 1 esté a, mas alto es el grado de

confiabilidad, en este caso, el resultado nos da un valor de 0.906, entonces se puede

determinar que el instrumento empleado tiene un alto grado de confiabilidad,

validando su uso para la recoleccion de datos en la investigacion de la Nivel de

Adquisicion y Transferencia de las TI en el Sector Construccion.

Tablas de contingencia

Se desarrollaron 12 tablas de contingencia:

a) Rango de factura de empresa Constructoras y Promedio de personas que laboran

€n su empresa.

b) Procesos Existentes en las Constructoras

<z Cantidad promedio de
Rango de Facturacion de la
Constructoras personas que laboran en | Resultados
empresa
su empresa

Gran Mas de $5 000 000 Mas de 300 54%
Constructora 81
Mediana $500 000-$5 000 000 100- 300 29%
Constructora 44
Pequena 0
Constructora $0-$500 000 0-100 17% 25

150
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Procesos Gran Mediana Pequeiia Total
Constructoras |Constructora |Constructora
Disefio 15 7 4 20%
Abastecimiento 19 5 3 21%
Plamﬁcam‘(’)n y 24 14 7 34%
Construccion
Gestion de conocimiento |14 4 2 15%
Interoperabilidad 11 1 1 10%
63% 24% 13% 100%
83 31 17 131%
c) Problemas en el Abastecimiento de productos
Gran Mediana Pequeiia
LTl G Constructora | Constructora | Constructora Lo
Mal calculo de materiales 8 5 1 26% 14
Mala gestlpn de las 5 3 ) 19%
cotizaciones 10
Retraso de los materiales 18 7 5 56%
de los proveedores 30
31 15 8 54 54

d) Se tiene establecido el proceso de seleccion de proveedores (cotizacion) y se

utiliza algin sistema (programa) para dicha actividad.

Existe Proceso Liran Mediana Constructora HEIIETE Total
Constructora Constructora
SI 24 10 5 80% 39
NO 3 4 3 20% 10
27 14 8 49 49
Utiliza un Gran Mediana Pequeiia Total
Sistema Constructora Constructora Constructora

SI 11 7 2 44% 20

NO 13 6 6 56% 25

24 13 8 45 45
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e) Existencia de un proceso y utilizan alglin sistema para el metrado de materiales

Existe Proceso [ Gran Constructora L BLIELE) L EILEIE) Total
Constructora Constructora
SI 19 9 4 67% | 32
NO 8 4 4 33% | 16
27 13 8 48 | 48
Utiliza un Sistema|Gran Constructora bR IO Total
Constructora Constructora
SI 8 7 1 35% | 16
NO 18 6 6 65% | 30
26 13 7 46 46

f) Existe algin proceso y utilizan algin sistema para la compra o adquisicion de

materiales
Existe Proceso Gran Constructora Wz Sz Total
Constructora |Constructora
SI 24 10 4 78% | 38
NO 3 4 4 22% | 11
27 14 8 49 49
Utiliza un Mediana Pequena
Sistema e Constructora [Constructora (hatl
SI 13 7 2 51% | 22
NO 12 4 5 49% | 21
25 11 7 43 43
g) Existe alglin proceso y utilizan alglin sistema para la planificacion
Existe Proceso Gran Constructora [ Mediana Constructora S Total
Constructora
SI 16 12 6 2% | 34
NO 10 1 2 28% |13
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26 13 8 47 | 47
Utiliza un Sistema | Gran Constructora |Mediana Constructora Hegpe Total
Constructora
SI 10 7 4 54% | 121
NO 12 3 3 46% | 18
22 10 7 39 |39
h) Existe un proceso o se tiene una metodologia para la gestion de proyectos
Existe Proceso Gran Constructora BT HEIIEE Total
Constructora Constructora
SI 14 5 3 48% | 22
NO 12 7 5 52% | 24
26 12 8 46 | 46
Utiliza un Sistema Gran Constructora WAL Sz Total
Constructora Constructora
SI 9 4 1 32% | 14
NO 17 7 6 68% | 30
26 11 7 44 | 44

1) Lainformacion entre areas estd perfectamente acoplada (Interoperabilidad)

Informacién Gran Mediana Pequeiia Total
Constructora | Constructora [Constructora
SI 11 4 2 40% 17
NO 13 7 5 60% 25
24 11 7 42 42
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j) Manejador de Base de Datos (BD)

Conocimiento Gran Mediana Pequeiia Total
onocimie Constructora Constructora [Constructora
Informix 0 0 0 0% | o
SQL Server 6 3 0 21% | 9
Oracle® 4 0 1 12% | 5
Sybase Adaptive 1 0 0 29
Server 1
Microsoft® Excel 14 8 5 63% | 27
Otros: 1 0 0 2% 1
26 11 6 43 | 43
k) Cuenta con algun sistema integrado de gestion ERP
.. Gran Mediana Pequeiia
S Constructora| Constructora Constructora Total
SI 8 0 2 29% 10
NO 13 8 3 71% 24
21 8 5 34 34

En el analisis de fiabilidad realizado en el SPSS, requiere de una matriz base, tomando

este valor minimo de 34 encuestados para la muestra piloto. Con este valor se armé

la matriz de 34 encuestados y 16 tablas (cada una de dos items, dando un total de 32)

1) Tiene algiin proyecto de TI en marcha

Inversién Gran Mediana Pequeiia Total
Constructora| Constructora Constructora
SI 10 2 0 30% 12
NO 13 8 7 70% 28
23 10 7 40
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Caracterizacion de Tablas de Contingencia

Rango de facturacion de empresas constructoras

e (3 categorias: Grande, Mediana y Pequeiia (politomica)

e Procesos existentes en las constructoras

e (Cinco categorias o procesos existentes (politdmica)

e (En este caso para medir la Aplicacion Eficiente de las TIs si se deja en 05 procesos
genera una dispersion (heterogeneidad de los datos) por el cual no se puede determinar

con exactitud la Aplicacion Eficiente de las TIs.)

Se procedid a juntarlas en tres categorias de modo que las tres hipotesis estén tratadas en

esta tabla.

Quedando los procesos del siguiente modo: (para su uso en el SPSS)

a) Tabla de clasificacion de empresas
b) Rango de factura de empresa Constructoras y Promedio de personas que laboran en su

empresa.

Proceso de Planificacion y Construccion = TProceso (1)
Proceso de Disefio y Abastecimiento = TProceso (2)

Proceso de Gestion del Conocimiento e Interoperabilidad = TProceso (3)

c) Problemas de abastecimiento

Mal calculo de Materiales = AbastecimientosP
Mala gestion de cotizaciones = AbastecimientosP (1)

Retraso de los materiales de los proveedores = AbastecimientosP (2)

d) Seleccion de proveedores y cotizaciones
Existe proceso de seleccion = Cotizaciones

Utiliza un sistema (programa) de seleccion = Sistema_SeleccionP

e) Existe un proceso para metrados de materiales y utiliza algiin sistema para el metrado.

Existe Proceso = ProcesoMetrado
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g)

h)

)

k)

D

Utiliza un sistema (programa) = Sistema_Seleccion M

Existe un proceso y utiliza alglin sistema para la compra y adquisicion de materiales.

Existe Proceso = ProcesoComprayAdquisM

Utiliza un Sistema (programa) = Sistema_CompraM

Existe algiin proceso y utiliza algin sistema para la planificacién
Existe Proceso = Proc_Planific

Utiliza un sistema (programa) = Sistema_Planific

Existe un proceso y se tiene una metodologia para la gestion de proyectos

Existe Proceso = Metodolog GP

Utiliza un sistema (programa) = Sistema_GP

La informacion entre areas esta perfectamente acoplada = Interoperabilidad

Manejador de Base de Datos. Esta tabla también se junto en tres categorias

SQL Server y Excel = ManejadorBD
ORACLE y SybaseServer = ManejadorBD (1)
Informix y otros. = ManejadorBD (1)

Cuenta con algln sistema integrado de gestion ERP = tiene ERP

Tiene alglin proyecto en marcha = TI Marcha

Se clasifico a las tablas en funcion de al relacionamiento o asociacidon que tiene con las

hipotesis.
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Tabla 32. Tabla de contingecia Vs Hipotesis — Elaboracion propia

Hipotesis 1 Hipotesis 2 | Hipotesis 3
tipo categ. | Conocimiento | Inversion | complejidad
tablaa) | politomica
tablab) | politomica X X X
tablac) | politomica X X
tablad) | dicotomica X X
tablae) | dicotomica X X
tablaf) | dicotomica X X
tablag) [ dicotomica X X
tablah) | dicotomica X
dicotomica X
tablai) | dicotomica X
tablaj) politomica X X
tablak) [ dicotomica X X
tablal) | dicotomica X
9 5 7

a. Analisis Estadistico

1ra etapa:
Se utilizard un CHI cuadrado para probar la asociacion entre las variables causales y
la analitica, en causales estan inversion, complejidad y conocimiento y la analitica la

aplicacion eficiente de las T1 en la construccion.

2da etapa:

Se utilizard un Cochcran y Mantel-Haenzel si se encuentra tales asociaciones, se tendra
que probar si también existe asociacion con una tercera variable de asociacion tales
como el tamafo de las empresas constructoras (pequeiia, mediana y grande), esto nos
dard un andlisis estratificado para ver si también se continla mostrando el mismo

comportamiento de asociacion, pero esta vez por cada tipo de empresa.
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Cada una de estas etapas tiene su estadistico. Para la primera usaremos el CHI
cuadrado y para cada uno de los estratos se utilizard el CHI cuadrado y Cochcran y

Mantel-Haenszel (pruebas de independencia condicional)

Finalmente se aplicard una regresion logistica, para demostrar y establecer si influye
sobre la aplicacion eficiente de las TIs, el grado de especializacion y desarrollo
tecnologico (que contienen varios aspectos como, problemas en el abastecimiento,
procesos de seleccion de proveedores, si tiene un sistema o programa de seleccion, si
utiliza un sistema de metrados de materiales, sistema de planificacion, manejador de
base de datos, etc) en cada uno de los segmentos, considerando el uso de herramientas

tecnologicas que optimicen la calidad y productividad.

Se ha considerado el nivel de investigacion explicativo observacional para los
resultados, asimismo se tomard en consideracion dos modelos para probar las
hipotesis, el primero serd un estudio de influencia y un segundo andlisis multicausal,

debido a otras variables en cada segmento.

Con intervencion
Aplicativo

, Experimental

---------------
: Observacional
Relacional

Analisis bivariado: Estudio de Influencia

Se aplicara un estudio de influencia para ver si el Nivel de conocimiento influye en la

aplicacion eficiente de las TL
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Variable

Independiente

Variable causa

Variable
Dependiente

Variable efecto

Variable

Interviniente

b. Contraste de la hipétesis

VARIABLE DE ESTUDIO o VARIABLE DEPENDIENTE: Aplicacion eficiente

de las TI de la informacion.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Nivel de conocimiento

PLANTEAMIENTO DE LA PRIMERA HIPOTESIS:

H1a: El nivel de conocimiento ligado a un proyecto de construccion si determina la

aplicacion eficiente de las TL

Analisis bivariados: estudio de influencia

Nivel de Conocimiento vs Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion

Nivel de conocimiento*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion tabulacion cruzada
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Aplicacion

Eficiente de

las Tecnologias de Ila

Informacién
Si aplica No aplica
% dentro de % dentro de
Recuento | Nivel de | Recue | Nivel de
conocimiento | nto conocimiento
Nivel de | Alto 21 75,0% 7 25,0%
conocimiento | nivel
Bajo 54 44,3% 68 55,7%
nivel
Total 75 50,0% 75 50,0%

Nivel de conocimiento*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion tabulacién cruzada

Total
% dentro de Nivel de
Recuento conocimiento
Nivel de conocimiento Alto nivel 28 100,0%
Bajo nivel 122 100,0%
Total 150 100,0%
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Pruebas de chi-cuadrado

Significacid
Sig. asintdticaSignificacion  n exacta (1

Valor gl (2 caras) exacta (2 caras) cara)

Chi-cuadrado de Pearson 8,607> 1 ,003
Correccion de continuidad® 7,421 1,006
Razén de verosimilitud 8,936 1 ,003
Prueba exacta de Fisher 1006 ,003
Asociacion lineal por lineal 8,549 1 ,003
N de casos validos 150

Analisis de los resultados a un nivel bivariado:

Con una probabilidad de error del 0.3%, el nivel de conocimiento ligado a un proyecto

de construccion SI determina (ST INFLUYE) en la aplicacion eficiente de las T1L.

Analisis Bivariado Estratificado

Ahora se vera si ocurre lo mismo para cada tipo de empresa constructora, quiere decir
que veremos si todavia se muestra el mismo comportamiento por: Constructora

Grande, Constructora Mediana y Constructora Pequena.

Como existe una variable interviniente que en este caso viene a ser el tamafio de las
empresas, entonces se aplicard un analisis mas profundo mediante el estadistico
Mantel-Haenszel, para ver si también se continlia mostrando el comportamiento de

asociacion, pero esta vez por cada tipo de empresa:
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Pruebas de independencia condicional

Sig. asint6tica (2

IChi cuadrado  |gl caras)
S de Cochran 8,595 1 ,003
Mantel-Haenszel [7,257 1 ,007

Bajo el supuesto de independencia condicional, el estadistico de Cochran se distribuye
de forma asintotica como 1 distribucion de chi-cuadrado de gl, s6lo se arregla el
numero de estratos, mientras que el estadistico de Mantel-Haenszel siempre se
distribuye de forma asintdtica como 1 distribucion de chi-cuadrado de gl. Tenga en

cuenta que la correccion de continuidad se elimina del estadistico de Mantel-Haenszel

cuando la suma de las diferencias entre lo observado y lo esperado es 0.

Para corroborar en forma general en las tres constructoras como estratos, utilizamos el
estadistico de Mantel-Hanszel y S de Cohran, donde el p-valor es de 0.3% menor al

error que inicialmente se ha propuesto como investigador que es el 5%. Por lo tanto,

es significativo

Nivel de conocimiento*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las
Tecnologias de la Informacion|
Si aplica
% dentro de
Nivel de
Empresa del Sector Construccion Recuento conocimiento
Pequefia Nivel deAlto nivel |6 75,0%
constructora conocimiento Bajo nivel 18 42 9%
Total 24 48.0%
Mediana Nivel deAlto nivel l6 60,0%
constructora conocimiento Bajo nivel 17 42,5%
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Total 23 46,0%
|Gran constructora Nivel deAlto nivel 0 90,0%
conocimiento Bajo nivel 19 47,5%
Total 28 56,0%
Total Nivel deAlto nivel 21 75,0%
conocimiento Bajo nivel 54 44.3%,
Total 75 50,0%

Nivel de conocimiento*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion  Eficiente de las
Tecnologias de la Informacion
[No aplica
% dentro de Nivel
Empresa del Sector Construccion Recuento de conocimiento
Pequena Nivel deAlto nivel 2 25,0%
constructora  conocimiento Bajo nivel D4 57,1%
Total 26 52,0%
Mediana Nivel deAlto nivel 4 40,0%
constructora  conocimiento  Bajo nivel 23 57,5%
Total 27 54,0%
IGran Nivel deAlto nivel 1 10,0%
constructora  conocimiento  Bajo nivel 21 52,5%
Total 22 44,0%
Total Nivel deAlto nivel 7 25,0%
conocimiento  Bajo nivel |68 55,7%
Total 75 50,0%
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Pruebas de chi-cuadrado (Estratificado)

Significaciébn exacta

Empresa del Sector Construccion |(1 cara) P-VALOR

Pequeia constructora Chi-cuadrado de Pearson
Correccion de continuidad®
Razoén de verosimilitud

Prueba exacta de Fisher ,100 (NO)

Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

Mediana constructora Chi-cuadrado de Pearson

Correccion de continuidad®

Razo6n de verosimilitud

Prueba exacta de Fisher 261 (NO)

Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

|Gran constructora Chi-cuadrado de Pearson

Correccién de continuidad®

Razo6n de verosimilitud
Prueba exacta de Fisher ,016 (SI)
Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

Total Chi-cuadrado de Pearson
Correccion de continuidad®
Razon de verosimilitud
Prueba exacta de Fisher ,003 (SI)
Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

a. 0 casillas (.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 14.00.
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b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

c. 2 casillas (50.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 3.84.

d. 1 casillas (25.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 4.60.

e. 1 casillas (25.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 4.40.

Notamos que, en la pequefia y mediana empresa, NO se estd mostrando el mismo
comportamiento porque no son significativos los p-valores son mayores al 5%, en
cambio con la Gran Constructora si se percibe que el nivel de conocimiento ligado a

un proyecto de construccion SI determina la aplicacion eficiente de las TIs.

REGRESION LOGISTICA

En la regresion logistica ya no vamos a ver la asociacion sino mas bien deseamos
encontrar las verdaderas causas o las verdaderas influencias que originan la aplicacion

eficiente de las TI en cada hipdtesis (Conocimiento, Inversion y Complejidad).

Se presenta dos tablas, la primera univariada que sirve solamente para confirmar una
vez mas que el nivel de conocimiento solamente se esta dando en el Gran Constructora

(corrobora la Asociacion Lineal).

La segunda tabla es multivariada y se presenta con las categorias dicotomicas y
politdmicas (mas de dos categorias), para que a partir de los P-valores se pueda
apreciar cuales son las categorias mas influyentes de modo que se pueda proponer a
un nivel superior un prondstico, es decir encontrar las categorias en la cual el nivel de

conocimiento solamente se da en las significativas.
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Las variables no estan en la ecuacion

(La lectura se hace solamente a un nivel bivariado)

Puntuacion |gl Sig.

Paso 0 Variables TProcesos 6,143 2 ,046
TProcesos(1) 775 1 ,379
TProcesos(2) ,636 1 425
Cotizaciones 2,166 1 141
Sistema SeleccionP ,032 1 ,859
ProcesoMetrado 19,000 1 ,003
Sistema_SeleccionM 16,679 1 ,000
ProcesoComprayAdquisM|5,671 1 ,017
Sistema CompraM 11,760 1 ,001
Proc_Planific 1,284 1 ,257
ManejadorBD 5,754 2 ,056
ManejadorBD(1) 4,510 1 ,034
ManejadorBD(2) ,066 1 , 797
Sistema_GP 498 1 ,480
Interoperabilidad 1,778 1 ,182
TieneERP 4,631 1 ,031
AbastecimientosP 1,120 2 571
AbastecimientosP(1) ,480 1 ,488
AbastecimientosP(2) 1,080 1 ,299
Estadisticos globales 40,314 16 ,001

Conceptualmente hablando en la mayoria de los casos solo se conoce la regresion lineal,
pero existe otra llamada regresion logistica que sirve para otro tipo de variables

dependientes que puede ser categorica o mixta si fuera el caso.

119



Variables en la ecuacion

PRIMERA TABLA: Lo principal son las variables dicotdomicas con el Nivel de

Conocimiento. En realidad, solo corrobora la asociacion y no nos sirve de mucho para la

definicion de las categorias mas influyentes.

Error

B estandar

Wald gl

Sig.

Exp(B)

Paso 0 Constante
,000 ,163

,000 1 1,000

1,000

Se

puede evidenciar que las dimensiones o variables relacionadas con la variable principal

en este caso la Aplicacion Eficiente de las T1 son:

ProcesoMetrado

Sistema_Seleccion Metrado de Materiales

Sistema CompraM

TieneERP

SEGUNDA TABLA: Se muestra ambas categorias Dicotomicas y Politomicas de las variables,

para que a partir de los p-valores significativos, se pueda indicar cuales son las categorias mas

relevantes o influyentes en la Aplicacion Eficiente de las TlIs, de esta manera servird para

proponer un estudio predictivo con ellas.

Variables en la ecuacion

(La lectura se hace solamente a un nivel multivariado)

B Error estandar [Wald |g]l [Sig.

Paso TProcesos(1)(planifi.y.construc) 4,357 2 [113
1? TProcesos(2) (diserio y Abast) -1,616 (827 3,820 |1 [051
TProcesos(3) (Interoper.y.GC) -1,872  [915 4,190 |1 [041
Cotizaciones(no se tiene estab.Proc) },328 722 207 1 1,649
Sistema_SeleccionP -,173 490 126 1 },723
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a. Variables especificadas en el paso 1:

TProcesos, Cotizaciones, Sistema_SeleccionP, ProcesoMetrado,
Sistema_SeleccionM,  ProcesoComprayAdquisM,  Sistema CompraM,

Proc_Planific, ManejadorBD, Sistema GP, Interoperabilidad, TieneERP,

AbastecimientosP.

[ ProcesoMetrado 11,499 |581 6.653 |1 |,010
Sistema_Seleccion Metrad.
Materiales 21,350 [19705,000 ,000 1 999
ProcesoComprayAdquis Materiales |,432 [,572 ,569 1 451
Sistema Compra Materiales -20,017 (19705,000 ,000 1 1999
Proc_Planific -1,702 [1,053 2,611 |1 [106
ManejadorBD 2,692 2 1,260
ManejadorBD(1) , 723 461 2,455 |1 117
ManejadorBD(2) ,230 , 726 ,100 1 |751
Sistema_GP -,745 (1,065 ,490 1 (484
Interoperabilidad -,865 1990 ,763 1 |382
TieneERP 1,472 830 3,147 |1 076
AbastecimientosP 2,074 2 |355
AbastecimientosP(1) -,175 518 114 1 }735
AbastecimientosP(2) -,908 [,660 1,897 |1 |168
Constante 4,246 3,821 1,235 |1 ],266

De los diferentes procesos y sus categorias como, por ejemplo:

TProcesos = Tipos de Procesos

Categorias:
¢ Planificacion y construccion
¢ Disefio y abastecimiento

e Interoperabilidad y Gestion del Conocimiento
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Analisis de los resultados a un nivel multivariado:

Una regresion logistica muestra ecuacion de variables cualitativas que nos representa
a un nivel mas detallado, cudles serian los coeficientes para cada variable causal que
aporta significativamente en la validez de la hipotesis, discriminando aquellas cuyo P

valor es mas de 0.05, las cuales no serian consideradas.

De los variables y sus categorias presentadas, resulta la mas influyente:

Interoperabilidad y Gestion del conocimiento con un p-valor de 0.041.

Proceso de Metrado con un p-valor de 0.01.
Por lo tanto, comprobamos que solamente en el tipo de empresa grande existe un alto
grado de asociacion por el estadistico de Mantel-Haenszel con un p-valor =

0.015=1.5% que es menor al 5% del error inicial propuesto antes de realizar las pruebas

estadisticas.

PLANTEAMIENTO DE LA SEGUNDA HIPOTESIS:

H2a: El nivel de Inversion ligado a un proyecto de construccion SI determina la

aplicacion eficiente de las TI.

Analisis bivariados: estudio de influencia

Nivel de Conocimiento vs Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion

Nivel Inversion*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion

tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion

Si aplica No aplica
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% dentro de % dentro de
Nivel Nivel
Recuento |Inversion Recuento Inversion
Nivel Baja 2 11,1% 16 88,9%
Inversioén |inversion
Regular |47 61,0% 30 39,0%
inversion
Alta 26 47,3% 29 52,7%
inversion
Total 75 50,0% 75 50,0%

Nivel Inversion*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion tabulacion cruzada

Total
% dentro de Nivel
Recuento Inversion

Baja inversion 18 100,0%

Nivel Regular inversion 77 100,0%
Inversion |Alta inversion 55 100,0%
Total 15 100,0%

0

PRUEBA DE HIPOTESIS

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintédtica

Valor |gl (2 caras)
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Chi-cuadrado de Pearson 14,806* |2 ,001

Razoén de verosimilitud 16,343 |2 ,000
Asociacion lineal por lineal 1,882 1 ,170
N de casos validos 150

Analisis de los resultados a un nivel bivariado:

Con una probabilidad de error de 0.1%, el nivel de Inversion ligado a un proyecto de

construccion SI determina la aplicacion eficiente de las TIL.

Analisis Bivariado: Estudio Estratificado

Ahora se vera si ocurre lo mismo para cada tipo de empresa constructora, quiere decir
que veremos si todavia se muestra el mismo comportamiento por: Constructora

Grande, Constructora Mediana y Constructora Pequetia.

Como existe una variable interviniente que en este caso viene a ser el tamaio de las
empresas, entonces se aplicard un analisis mas profundo mediante el estadistico
Mantel-Haenszel, para ver si también se continla mostrando el comportamiento de

asociacion, pero esta vez por cada tipo de empresa:

Para corroborar en forma general en las tres constructoras como estratos, utilizamos el
estadistico de Mantel-Hanszel, donde el p-valor es de 0.1% menor al error que

inicialmente propuse como investigador. Es significativo

Nivel Inversion*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de Ila

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion  Eficiente de las

Tecnologias de la Informacion

Empresa del Sector Construccion Si aplica
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% dentro de Nivel
Recuento | Inversion

Pequefia Nivel Baja inversion 0 0,0%
constructora Inversion  Regular inversion | 16 55,2%
Alta inversion 8 53,3%
Total 24 48,0%

Mediana Nivel Baja inversion 0 0,0%
constructora Inversion  Regular inversion | 14 48,3%
Alta inversion 9 60,0%
Total 23 46,0%
Gran Nivel Baja inversion 2 33,3%
constructora Inversion  Regular inversion |17 89,5%
Alta inversion 9 36,0%
Total 28 56,0%
Total Nivel Baja inversion 2 11,1%
Inversion  Regular inversion |47 61,0%
Alta inversion 26 47.3%
Total 75 50,0%

Nivel Inversién*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las

Tecnologias de la
Informacion
No aplica
% dentro de
Empresa del Sector Construccion Recuento |Nivel Inversion
Pequenia Nivel Baja inversion 6 100,0%
constructora Inversion | Regular inversion 13 44,8%
Alta inversion 7 46,7%
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Total 26 52,0%

Mediana Nivel Baja inversion 6 100,0%
constructora Inversion | Regular inversion 15 51,7%
Alta inversion 6 40,0%

Total 27 54,0%

Gran constructora |Nivel Baja inversion 4 66,7%
Inversion | Regular inversion 2 10,5%

Alta inversion 16 64,0%

Total 22 44,0%

Total Nivel Baja inversion 16 88,9%
Inversion | Regular inversion 30 39,0%

Alta inversion 29 52,7%

Total 75 50,0%

Nivel Inversion*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de Ila

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Total
% dentro de

Empresa del Sector Construccion Recuento [Nivel Inversion
Pequenia Nivel Baja inversion 6 100,0%
constructora Inversion  Regular inversion 29 100,0%
Alta inversion 15 100,0%
Total 50 100,0%
Mediana Nivel Baja inversion 6 100,0%
constructora Inversion ~ Regular inversion 29 100,0%
Alta inversion 15 100,0%
Total 50 100,0%
Gran Nivel Baja inversion 6 100,0%
constructora Inversion ~ Regular inversion 19 100,0%
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Alta inversion 25 100,0%
Total 50 100,0%
Baja inversion 18 100,0%

Nivel
‘ Regular inversion 77 100,0%

Total Inversion

Alta inversion 55 100,0%
Total 150 100,0%
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig.
asintotica (2
Empresa del Sector Construccion Valor gl caras)
Pequena Chi-cuadrado de Pearson 6,307° |2 ,043
constructora Razon de verosimilitud 8,615 2 ,013
Asociacion lineal por lineal |2,744 1 ,098
N de casos validos 50
Mediana Chi-cuadrado de Pearson 6,355¢ |2 ,042
constructora Razoén de verosimilitud 8,636 2 ,013
Asociacion lineal por lineal | 4,808 1 ,028
N de casos validos 50
Gran Chi-cuadrado de Pearson 13,9504 |2 ,001
constructora Razon de verosimilitud 15,497 |2 ,000
Asociacion lineal por lineal |2,216 1 ,137
N de casos validos 50
Total Chi-cuadrado de Pearson 14,806* |2 ,001
Razon de verosimilitud 16,343 |2 ,000
Asociacion lineal por lineal | 1,882 1 ,170
N de casos validos 150

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 9,00.
b. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 2,88.
c. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 2,76.
d. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 2,64.

Notamos que tanto en la pequeiia, mediana, y gran empresa estdn mostrando el mismo

comportamiento porque no son significativos los p-valores que son mayores al 5%.
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REGRESION LOGISTICA

Variables en la ecuacion

Error

B estandar Wald gl Sig. | Exp(B)

Paso 0 Constante ],000 |,163 ,000 1 1,000 {1,000

PRIMERA TABLA: Lo principal son las variables dicotomicas con el Nivel de
Inversion. En realidad, solo corrobora la asociaciéon y no nos sirve de mucho para la

definicion de las categorias mas influyentes.

Las variables no estan en la ecuacion

Puntuacion | gl Sig.

Paso 0 Variables TProcesos 6,314 2 ,043

TProcesos(1) ,490 1 ,484

TProcesos(2) 971 1 ,324

AbastecimientosP | 1,120 2 571
AbastecimientosP(

N ,480 1 ,488
AbastecimientosP(

2 1,080 1 ,299

ManejadorBD 5,754 2 ,056

ManejadorBD(1) 4,510 1 ,034

ManejadorBD(2) |,066 1 , 797

TieneERP 4,631 1 ,031

TI Marcha 3,307 1 ,069

Estadisticos globales 21,422 8 ,006

SEGUNDA TABLA: Se muestra ambas categorias Dicotomicas y Politomicas de las
variables, para que a partir de los p-valores significativos, se pueda indicar cuales son las
categorias mas relevantes o influyentes en la Aplicacion Eficiente de las TIs, de esta

manera servird para proponer un estudio predictivo con ellas.
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B Error estdndar | Wald gl Sig.
Paso TProcesos 4,820 2 ,090
1# TProcesos (1) -1,331  |,716 3,460 1 ,063
TProcesos (2) -1,703 |,776 4,819 1 ,028
AbastecimientosP 5,331 2 ,070
AbastecimientosP (1) |,007 ,456 ,000 1 ,987
AbastecimientosP (2) |-,969 ,505 3,682 1 ,055
ManejadorBD 5,764 2 ,056
ManejadorBD (1) 919 ,386 5,671 1 ,017
ManejadorBD (2) ,725 ,625 1,345 1 ,246
TieneERP 21,745 128071,090 ,000 1 ,999
TI Marcha -20,476 |28071,090 ,000 1 ,999
Constante -1,074 | 1,007 1,137 1 ,286
Variables en la ecuacion
Exp(B)
Paso 1* TProcesos
TProcesos(1) ,264
TProcesos(2) ,182
AbastecimientosP
AbastecimientosP(1) 1,007
AbastecimientosP(2) ,380
ManejadorBD
ManejadorBD(1) 2,506
ManejadorBD(2) 2,066
TieneERP 2778650271,259
TI Marcha ,000
Constante ,342

130




a. Variables especificadas en el paso 1: TProcesos, AbastecimientosP,

ManejadorBD, TieneERP, TI Marcha.
Notamos que tanto las variables mas importantes que definen la influencia del
nivel de inversion son las referidas al desarrollo de los procesos en las empresas
constructoras y aquellas que tienen un nivel de maduracion a nivel de utilizacion
de ERP.

PLANTEAMIENTO DE LA TERCERA HIPOTESIS:

H3a: El nivel de Complejidad ligado a un proyecto de construccion SI determina la

aplicacion eficiente de las TI.

Analisis bivariados: estudio de influencia

Nivel de Complejidad vs Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion

Nivel de Complejidad*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion

Si aplica No aplica

% dentro de % dentro de
Nivel de Nivel de
Recuento |Complejidad |Recuento |Complejidad

Nivel de Simple 52 45.2% 63 54,8%
Complejidad  Complejo |23 65,7% 12 34,3%
Total 75 50,0% 75 50,0%

Nivel de Complejidad*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la Informacion

tabulacion cruzada
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Total

% dentro de Nivel de
Recuento Complejidad
Nivel de Complejidad ~ Simple 115 100,0%
Complejo 35 100,0%
Total 150 100,0%
PRUEBA DE HIPOTESIS
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. Significacion
asintdtica [exacta (2 | Significacion
Valor (gl [(2 caras) caras) exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 4,509 |1 ,034
Correccion de continuidad® 3,727 |1 ,054
Razon de verosimilitud 4,570 |1 ,033
Prueba exacta de Fisher ,053 ,026
Asociacion lineal por lineal 4479 |1 ,034
N de casos validos 150

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 17,50.

b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

Analisis de los resultados a un nivel bivariado:

Con una probabilidad de 0.3%, el nivel de Complejidad ligado a un proyecto de

construccion SI determina la aplicacion eficiente de las TI.
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Analisis Bivariado: Estudio Estratificado

Ahora se vera si ocurre lo mismo para cada tipo de empresa constructora, quiere decir
que veremos si todavia se muestra el mismo comportamiento por: Constructora Grande,

Constructora Mediana y Constructora Pequena.

Pruebas de independencia condicional

Chi cuadrado |gl Sig. asintotica (2 caras)
S de Cochran 4,468 1 ,035
Mantel-Haenszel 3,186 1 ,074

Bajo el supuesto de independencia condicional, el estadistico de Cochran se distribuye de
forma asintotica como 1 distribucion de chi-cuadrado de gl, s6lo se arregla el nimero de
estratos, mientras que el estadistico de Mantel-Haenszel siempre se distribuye de forma
asintotica como 1 distribucion de chi-cuadrado de gl. Tenga en cuenta que la correccion
de continuidad se elimina del estadistico de Mantel-Haenszel cuando la suma de las

diferencias entre lo observado y lo esperado es 0.

Nivel de Complejidad*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las
Tecnologias de la Informacion
Si aplica
% dentro de Nivel
Empresa del Sector Construccion Recuento |de Complejidad
Pequena Nivel de | Simple 24 48,0%
constructora | Complejidad
Total 24 48.,0%
Mediana Nivel de | Simple 23 46,0%
constructora | Complejidad
Total 23 46,0%
Simple 5 33,3%
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Gran Nivel de | Complejo |23 65,7%
constructora |Complejidad
Total 28 56,0%
Total Nivel de | Simple 52 45,2%
Complejidad Complejo |23 65,7%
Total 75 50,0%

Nivel de Complejidad*Aplicacion Eficiente de las

Tecnologias

de 1la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Aplicacion Eficiente de las
Tecnologias de la Informacion
No aplica
% dentro de
Nivel de
Empresa del Sector Construccion Recuento Complejidad
Pequeinia Nivel de Complejidad | Simple 26 52,0%
constructora Total 26 52,0%
Mediana Nivel de Complejidad | Simple 27 54,0%
constructora Total 27 54,0%
Gran Nivel de Complejidad | Simple 10 66,7%
constructora Complejo |12 34,3%
Total 22 44,0%
Total Nivel de Complejidad | Simple 63 54,8%
Complejo |12 34,3%
Total 75 50,0%
Nivel de Complejidad*Aplicacion Eficiente de las Tecnologias de la

Informacion*Empresa del Sector Construccion tabulacion cruzada

Empresa del Sector Construccion

Total

Recuento

% dentro de Nivel

de Complejidad
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Pequeiia Nivel de Complejidad | Simple 50 100,0%
constructora Total 50 100,0%
Mediana Nivel de Complejidad | Simple 50 100,0%
constructora Total 50 100,0%
Gran Nivel de Complejidad | Simple 15 100,0%
constructora Complejo |35 100,0%
Total 50 100,0%
Total Nivel de Complejidad | Simple 115 100,0%
Complejo |35 100,0%
Total 150 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Empresa del Sector Construccion Valor gl (2 caras)
Pequena constructora | Chi-cuadrado de Pearson S
N de casos validos 50
Mediana constructora | Chi-cuadrado de Pearson S
N de casos validos 50
QGran constructora Chi-cuadrado de Pearson 4.4684 1 ,035
Correccion de continuidad® 3,251 1 ,071
Razon de verosimilitud 4,494 1 ,034
Prueba exacta de Fisher
Asociacion lineal por lineal 4,379 1 ,036
N de casos validos 50
Total Chi-cuadrado de Pearson 4,509 |1 ,034
Correccion de continuidad® 3,727 1 ,054
Razoén de verosimilitud 4,570 1 ,033
Prueba exacta de Fisher
Asociacion lineal por lineal 4,479 1 ,034
N de casos validos 150
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Pruebas de chi-cuadrado

Asociacion lineal por lineal

N de casos validos

Significacion Significacion exacta
Empresa del Sector Construccion exacta (2 caras) (1 cara)
Pequena Chi-cuadrado de Pearson
constructora N de casos validos
Mediana Chi-cuadrado de Pearson
constructora N de casos validos
Gran Chi-cuadrado de Pearson
constructora  Correccion de continuidad®
Razoén de verosimilitud
Prueba exacta de Fisher ,001 ,036
Asociacion lineal por lineal
N de casos validos
Total Chi-cuadrado de Pearson
Correccion de continuidad®
Razén de verosimilitud
Prueba exacta de Fisher ,053 ,026

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 17,50.

b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2

c. No se han calculado estadisticos porque Nivel de Complejidad es una constante.

d. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 6,60.

Notamos que, en la pequefia y mediana empresa, NO se estd mostrando el mismo

comportamiento porque no son significativos los p-valores son mayores al 5%, en cambio

con la Gran Constructora si se percibe que el nivel de Complejidad ligado a un proyecto

de construccion SI determina la aplicacion eficiente de las Tls.
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Pero ademas en general se tiene un P-valor de 0.026 que confirma la asociacion y por lo

tanto la hipotesis.

REGRESION LOGISTICA

Variables en la ecuacion

Error Exp(
B estandar Wald |gl |Sig. B)

Paso 0 Constante |,000 |,163 ,000 1 1,000 |[1,000

PRIMERA TABLA: Lo principal son las variables dicotomicas con el Nivel de
Complejidad. En realidad, solo corrobora la asociacidon y no nos sirve de mucho para la

definicion de las categorias mas influyentes.

Las variables no estan en la ecuacion

Puntuacion | gl Sig.

Paso 0  Variables TProcesos 6,314 2 ,043
TProcesos(1) ,490 1 ,484
TProcesos(2) 971 1 ,324
AbastecimientosP 1,120 2 571
AbastecimientosP(1) ,480 1 ,488
AbastecimientosP(2) 1,080 1 ,299
Cotizaciones 2,166 1 ,141
ProcesoMetrado 9,000 1 ,003
ProcesoComprayAdquisM | 5,671 1 ,017
Proc_Planific 1,284 1 ,257
Sistema_Planific 16,714 1 ,000

Metodolog GP 3,285 1 ,070
Estadisticos globales 35,191 10 ,000
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SEGUNDA TABLA: Se muestra ambas categorias Dicotémicas y Politomicas de las
variables, para que a partir de los p-valores significativos, se pueda indicar cuales son las
categorias mas relevantes o influyentes en la Aplicacion Eficiente de las TIs, de esta

manera servira para proponer un estudio predictivo con ellas.

Variables en la ecuacion

Error
B estindar |Wald [gl Sig.
Paso TProcesos (planif y
o constr) 4,525 |2 ,104
TProcesos(1) disefio y
bast -1,630 177 4,399 |1 ,036
TProcesos(2)
interopert y Gestion|-1,652 ,842 3,849 |1 ,050
del Conocimiento
AbastecimientosP ,013 2 ,993
AbastecimientosP(1) |,053 ,470 ,013 1 ,910
AbastecimientosP(2) |,056 1,088 ,003 1 ,959
Cotizaciones ,242 ,394 377 1 ,539
ProcesoMetrado -1,435 ,538 7,109 |1 ,008
ProcesoComprayAdq
-,234 ,549 ,181 1 ,670
uisM
Proc_Planific -,305 1,007 ,092 1 ,762
Sistema_Planific 1,608 ,410 15,389 |1 ,000
Metodolog GP 977 1,081 ,815 1 ,367
Constante =222 3,568 ,004 1 ,950
Variables en la ecuacion
Exp(B)

Paso 1?2 TProcesos
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TProcesos(1) ,196
TProcesos(2) ,192
AbastecimientosP

AbastecimientosP(1) 1,055
AbastecimientosP(2) 1,058
Cotizaciones 1,274
ProcesoMetrado ,238
ProcesoComprayAdquisM , 791
Proc_Planific , 137
Sistema_Planific 4,992
Metodolog GP 2,655
Constante ,801

a. Variables especificadas en el paso 1: TProcesos, AbastecimientosP,
Cotizaciones, ProcesoMetrado, ProcesoComprayAdquisM, Proc_Planific,

Sistema_Planific, Metodolog_ GP.

Disefio y Abastecimiento y el Proceso de Metrado son las categorias influyentes en el

nivel de complejidad.
Por lo tanto, comprobamos que solamente en el tipo de empresa grande existe un alto

grado de asociacion por el estadistico de Mantel-Haenszel con un p-valor = 0.015=1.5%

que es menor al 5% error inicial propuesto antes de realizar las pruebas estadisticas.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se prueba que el valor en todos los casos ha
sido significativo, es decir menor que 0.05. Lo que determina que la prueba o
instrumento utilizado es confiable.

Se puede apreciar que las empresas de construccion tiene dos estructuras internas de
organizacion que son trabajadas desde perspectivas diferentes es decir una claramente
orientada desde el punto de vista empresarial y otra orientada a resultados de
proyectos, inclusive es dificil calzar entre ellas los resultados obtenidos, por ejemplo
en los proyectos los resultados de horas trabajadas se miden con un factor de
productividad, es decir si trabaja mejor y mas rapido se les paga mads, lo que
contradice el pago por horas para el modelo empresarial, ; Cémo pagar mas a alguien
que termino su trabajo en menos tiempo?. La conclusion es que una particularidad de
los tipos de contratos de proyectos es basicamente sobre precios meta que son
estaticos o fijos en la negociacion, cuya informacion de avance de actividades pasa
por la estructura de proyectos y luego a la empresarial, generando una
incompatibilidad inicial que debe ser tratada por las TI.

Del estudio realizado en el levantamiento de procesos de la empresa AESA, se puede
desarrollar o formalizar los procesos en si, Cabe mencionar que esta evolucion se
acelera con la demanda existente de proyectos de construccion que requieren de un
mayor manejo de informacioén y de comunicacion entre todas las areas existentes en
la empresa, asi como del grado de integracion con su entorno empresarial
(proveedores, clientes, proveedor de proveedor, y cliente de clientes)

El crecimiento actual de la utilizacion de Tecnologias de Informacion, conlleva a
periodos de capacitacion voluntaria o impuesta por las organizaciones, la misma que
trata de romper el statuo quo y las formas de creacion y gestion de las empresas,
basicamente se ha ampliado en mucha mayor magnitud la planificacion, la
coordinacién y el disefio propiamente dicho, siendo cada vez mas valida la prevencion
y mejora de calidad.

A nivel de adquisicion de las TI, todas las empresas constructoras intentan desarrollar
sus proyectos con herramientas propias de las TI, en distintos niveles pero usadas
como solucion frente a la complejidad de sus proyectos y muchas de ellas con un

nivel de aplicabilidad o expertise incipiente, es decir primero prueban la herramienta
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y luego se capacitan, esto no es visto como parte de la estrategia de crecimiento y
aprendizaje de las empresas sino como adaptabilidad y lo que conlleva a estar siempre
rezagados.

A nivel de transferencia, es decir a como se logra utilizar y aplicar las TI en proyectos,
se desarrollan areas de nuevas tecnologias, que fueron inicialmente llamados centros
pilotos pero que a la luz de los cambios que demanda el entorno competitivo han
evolucionado a areas estratégicas.

La tendencia actual de presentar los proyectos en donde lo importante es “vender”, es
decir lograr mayor aceptacion, marketing, propuesta innovadoras, nuevos disefios, y
formatos se traduce en la ingeniera como proyectos integrales, esto en todo sentido,
es decir desde la perspectiva del cliente y la perspectiva de la empresa, sabiendo que
internamente en la empresa supone asumir fases o etapas que antes eran desarrollados
de manera individual ahora de forma conjunta, por ejemplo las etapas de disefio, etapa
de construccion, y etapa de logistica o abastecimiento, inclusive la gestion; bajo esta
nueva perspectiva integral se denominan proyectos tipo EPC, EPCM vy otros (E =
ingenieria, C = Construccion, P = Procura o abastecimiento, M = Gestion).

De lo mencionado se puede inferir que es mayor el costo para las empresas
constructoras en su definicion de proyecto, que se traduce en el cliente en mayor
inversion, esta variable tiene un peso especifico importante debido al proceso de
iniciacion para la utilizacion de TI, es decir se asocia TI con inversion en la medida
que la inversion tenga la capacidad de soportar costos que muchas veces no son
conocidos pero de los cuales se espera margenes porcentuales de reduccion de costos
de construccion que debido a la magnitud de la inversion son realmente apreciables
o importantes.

El grado de complejidad en los proyectos de construccién son a la vez retos y
oportunidades, los cuales ayudamos a enfrentar mediante aplicaciones y servicios
disefiados especificamente para esta industria, y que permiten apoyar la gestion de un
proyecto desde la etapa de disefio del mismo hasta su entrega y facturacion.

En el pasado, las etapas clasicas de desarrollo de un nuevo producto surgian de una
nueva idea en especifico, tanto la validacion, elaboracion e industrializacién del
producto final podia demorar mucho tiempo. Esa realidad, sumada a la enorme inercia
del sector de la construccion para implantar nuevos avances tecnologicos, es tal vez

la explicacion del retraso en la incorporacion de las ventajas de las TIC a las distintas
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actividades de ese sector. Sin embargo, en la actualidad las TIC se caracterizan por la
asombrosa velocidad en el desarrollo de nuevas teorias, técnicas y métodos.

La adopcion de tecnologias de informacion en empresas constructoras ha producido
impactos importantes en su desempefio. Esto es corroborado por aquellas empresas
que las usan tal como Grafia y Montero que es una de las mejores constructoras
posicionadas en el Peru.

Las empresas constructoras que utilizan tecnologias de informacién se han
beneficiado, tanto en lo que respecta al incremento de su eficiencia y productividad,
como en la calidad de sus productos y por tanto en el aumento de la competitividad.
Es por ello que las nuevas tendencias apoyan el grado de competitividad de las
empresas. Es decir, toda empresa que este a la vanguardia de las tendencias
tecnologicas marcara la diferencia con respecto a las demas.

Mediante uso de las nuevas tecnologias de informacion, las pequefias y medianas
constructoras pueden mejorar su eficiencia de los diferentes procesos tanto
empresariales como de proyectos. De este modo se podra aumentar la produccion,
ventas y administracion, asi como reducir costos y elevar su competitividad.
Mencionar que se tiene dos mundos separados en las empresas constructoras, las de
aquellos que trabajan en una oficina central que manejan la contabilidad, finanzas,
recursos humanos todo lo tradicional y el otro mundo que es el verdadero mundo de
la construccion es el mundo de los proyectos, es un mundo totalmente distinto al de
la empresa. En el primer caso, trabajan los profesionales que dan soporte al negocio
y que no entienden mucho de la construccion, mientras que en el mundo de la
construccion tenemos a los ingenieros civiles que no entienden de la contabilidad,
finanzas.

Hablar de nuevas tendencias en el sector construccion equivale a hablar del internet
de las cosas vs Smartphone, no se llega a aplicar cambios sustanciales y la velocidad
de los cambios es muy lenta (nivel de maduracion)

“Las nuevas tecnologias hacen referencia a los ultimos desarrollos tecnoldgicos y sus
aplicaciones (programas, procesos y aplicaciones). Estan centradas, basicamente, en
los procesos de comunicacidon y se agrupan en tres areas: la informatica, el video y
las telecomunicaciones, con interrelaciones y desarrollos a mas de un area. (Gonzales

2010)”
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Las nuevas tecnologias hacen referencia al desarrollo de tecnologias en el disefio de
procesos, programas y aplicaciones. A su vez, al de dispositivos, soluciones hardware,
software y redes de comunicacion. En definitiva, las nuevas tecnologias pueden ser
consideradas como un recurso estratégico por cuanto uso que los sistemas hagan de
estas, proporcionando una ventaja competitiva para la empresa. Cabe mencionar que
existe una relacion directa entre la capacidad de innovacion y la competitividad. Es
fundamental apoyar la innovacién para asegurar los niveles de productividad de los
sectores industriales de un mercado cada vez mas internacionalizado y competitivo.
La adopcion de tecnologias de informacion en empresas constructoras ha producido
impactos importantes en su desempeno.
Cabe mencionar que las empresas constructoras que utilizan tecnologias de
informacion se han beneficiado, tanto en lo que respecta al incremento de su
eficiencia y productividad, como en la calidad de sus productos y por tanto en el
aumento de la competitividad. Es por ello que las nuevas tendencias apoyan el grado
de competitividad de las empresas. Es decir, toda empresa que este a la vanguardia
de las tendencias tecnologicas marcara la diferencia con respecto a las demas.
En el pasado las comunicaciones en el mundo de la construccion se enfocaban en la
utilizacion del teléfono, el fax, el modem y el télex. A su vez la informatica se
empleaba para tareas administrativas, de calculo y disefio de infraestructuras a través
de centros de célculo, de estaciones de trabajo potentes y mds recientemente de
ordenadores personales. Sin embargo, todo aquello cambio con la aparicion de la era
de internet.
Las empresas que hacen buen uso de estas posibilidades cuentan con informacion en
todo momento, permitiéndoles:

v Optimizar procesos de compra, gestion, control.

v Formalizar diversos procesos como los controles de calidad, de gestion.

v' Integrar distintas areas de la empresa en un mismo sistema con mayor

facilidad.
v Aumentar los controles de procesos y materiales.

v" Gestionar el conocimiento de la empresa de forma colaborativa.

Es importante mencionar, que en particular las empresas del sector de la construccion
gestionan numerosa informacion y personal. A su vez, los procesos son sumamente

complejos y optimizar cualquiera de ellos puede generar grandes ventajas

143



competitivas sobre el entorno inmediato de la empresa. Es por ello, las TIC ofrecen
herramientas inmejorables y su uso es cada vez mdas necesario para mantener la
competitividad y la eficiencia con que las empresas deben desarrollarse con una

perspectiva global.
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11. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

e Con este trabajo se propone un estudio a nivel predictivo que permita hacer un
pronostico del nivel de aplicacion de TI en cualquier ambito del mismo rubro
empresarial.

e Se propone un estudio del nivel de influencia o cambio debido a la gestion del disefio,
es decir bajo qué condiciones o circunstancias el modelamiento total de los proyectos
determina un factor de éxito en el producto final o entregable.

e Se debe profundizar el analisis de influencia de variables significativas, con el fin de
caracterizar a las empresas de acuerdo al nivel del ciclo de vida o de maduracion.

e Essignificativo reflexionar, sobre el futuro que nos depara las tendencias tecnologias
de informacion. El reto a afrontar en los proximos afios serd posiblemente
transformar la inmensa cantidad de Informaciéon en conocimiento lo que ayudara a
tomar decisiones adecuadas sobre el funcionamiento del mundo que nos rodea.

Para ello, sera indispensable apoyarse en herramientas que procesen la informacion,
de modo que podamos presagiar contextos que simulen el comportamiento previsible
de la realidad, de acuerdo con hipotesis preestablecidas. Dichas herramientas,
nombradas usualmente métodos de simulacién, combinardn las tecnologias de
informacion con modelos matematicos, métodos numéricos e informaticos y, sin
duda, con un conocimiento profundo de todos los aspectos cientificos-técnicos y

socio-econdmicos del problema a resolver.
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13. ANEXOS

ANEXO 1 - ENCUESTA

Levantamiento de informacion Empresas Constructoras

Tl - Sector Construccion

Nombre Empresa (Opcional)

Rango de facturacion de su empresa
() $0-$500000

O $ 500 000-$ 5000000

() Més de $ 5000000

Cantidad promedio de personas que laboran en su empresa
(1) 0-500personas

O 500 - 2000 personas

O Mds de 2000 personas

En las empresas existen los procesos de:
[ ] Disefio

[ ] Abastecimiento

L] planificacion y Construccién

[] Gestién de Conocimiento

[ ] InterOperabilidad

A su parecer, cuales son los principales problemas en el éxito de los proyectos en la etapa de disefio
siendo el 1 el mas recurrente

Incompatibilidad de planos.

Modificaciones en obra por errores arquitectonicos.

Falta de coordinacion entre involucrados con el proyecto.
Modificaciones en obra por errores en instalaciones y/o mec suelos.
Modificaciones en obra por errores estructurales.

Incompatibilidad con requerimientos municipales y/o con la norma.
Ningun problema referido al disefio.

Otros Problemas.

OOOOOOO0O
OOOCOOOOON
OOOO0OOCO 0O
OCOOOOCO OO
OOOOOOOOw
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Cuales son los principales problemas en el abastecimiento de productos
O Mal célculo de materiales

O Mala gestidn de las cotizaciones

O Retraso de los materiales de los proveedores

O Other:

Se tiene establecido el proceso de seleccidén de proveedores (cotizaciones)
O sl
(O NO

Se utiliza algln sistema para la seleccion de proveedores (cotizaciones)
O SI - Por favor especificar que sistema en "Other"

O No
O Other:| |

Comentario adicional con relacién a la pregunta anterior

Existen un proceso para el metrado de materiales
O sl
QO No

Se utiliza algln sistema para el metrado de materiales
O SI - Por favor especificar que sistema en "Other"

O nNo

O Other:|

Comentario adicional con relacién a la pregunta anterior

Existen un proceso para la compra o adquisicidon de materiales
O sl
O No
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Existen un proceso o se tiene una metodologia para la gestidon de proyectos
O sl
O No

Se utiliza algun sistema para la gestidn de proyectos
O Sl - Por favor especificar que sistema en "Other"
O NOo
O Other:l

Comentario adicional con relacidn a la pregunta anterior

La informacidén entre dreas esta perfectamente acoplada. (InterOperabilida

O s
O NOo

Comentario adicional con relacidn a la pregunta anterior

éCual es sumanejador de base de datos?
O Informix

O SQL Server

O Oracle

O Sybase Adaptive Server

O Microsoft Excel

O Orther:l

éCuadl es el principal lenguaje de programacion?
O Java

O Delphi

O Lenguaje C

O Visual Basic

O Visual Fox Pro

O Power Builder
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éCuentan con algun Sistema Integrado de Gestidn (ERP)?
O Sl - Por favor especificar que sistema en "Other"

(O NO

O Other:

Comentario adicional con relacién a la pregunta anterior

éSe tienen algun proyecto de Tl en marcha?
O S| - Por favor especificar que sistema en "Other"

O No

O Other:

Comentario adicional con relacién a la pregunta anterior

éPosee suempresaalgin tipo de certificacion de calidad?
O S| - Por favor especificar que sistema en "Other"

(O NO

O Other:

éCuentan con un centro de computo de contingencia?
O Sl - Por favor especificar que sistema en "Other"

O NO

O Other:

Fuente: Propia
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ANEXO 2

DOCUMENTO PARA VALIDAR LOS
INSTRUMENTOS DE MEDICION A TRAVES DE
JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION
B ) s i s s R T R N R A R A T e L s e e R S it dan s
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siende candidato a Doctor Universidad Politécnica de
Catalunia, requerimos validar los instrumentos con los cuales se recogera informacién
necesaria para poder desarrollar la investigacidn Nivel de Adquisicidn y Transferencia
de la Tl para empresas del sector construccion.

Siendo imprescindible hacer la validez de contenido a través de criterio de
jueces aspecializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, se ha
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
relacionados a la administracion e investigacion.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:
1. Canta de presentacion.
2. Definicidn conceptual de la variable.
3. Operacionalizacion de la variable
4. Certificado de validez de contenido de! instrumento

Expresandole ios sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.
Duber Sote Vasquez
D.N.I: 08775051
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLE
Variables: Adquisicion y Transferencia

Adquisicion esta referido como las empresas intentan desarroliar sus proyectos con herramientas propias de las T1, en distintos niveles pere usadas
como solucion frente a la complejidad de sus proyectos.

Transferencia es como se logra utilizar y aplicar las TT en proyectos.

Dimensiones: Scgun estudio realizado por Kirsten A. Davis, PE., v Anthony D. Songer, nos indica gue son muchos los aspectos a considerar tales
como: nivel de conocimiento, cultura, complcjidad del proyecto y motivacién (inversion).

1.- Conocimiento: Esta caracterizado por la idea o comprensian que se tiene del proyecto a desarrollar.
2.- Inversion: [sta caracterizado por ¢l monto en juego que forma parte de la motivacion de las empresas.

3.- Complejidad: Son los retos y oportunidades a los cuales sc enfrenta la industria de la construccién donde no se tiene un conocimiento
completo de todas las fases o etapas para el disefio y ejecucion del proyecto.

Calificacion:
Si=1,No=0
[ N® de Jueces Acuerdos indice V P
; I 0.6 X
5 4 0.8 X
1 5 1 0032
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OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES ADQUISICION Y TRANSFERENCIA

Operacionalizacién / items

Pertinencia®

Relevancia®

Claridad’

Sugerencias

| Si No

Si No

Si No

Dimension 1 : Conocimiento

;;ésTﬂ g8 scuerdo en que este llem pemmile dasicar los |
procescs principales de 12 empresa?

? D

Jla empresa tisne estabiecice el proceso de selenciin de
provesdores para las colizaconas?

b—— - —— - {

Jla empresa uliliza algdn sistema o programa para el proceso
de selecadn de proveedores?

412 empresa iene definido un procese para e metrado de
malerizles?

NI X

|
i
i
|

VINIST S

;la empresa utiliza algdn sistama para el proceso de melrado
de malerales?

413 empresa tiene definido un proceso para la compra o
adquisicitn de maleciales?

| ;la empresa iene definido un proceso para la planiiicacion de

"| ¢Ja emgresa uliiza Agin sistema para el proceso de

¢Ja empresa uiza algin sistama para el procesa de compra 0
adquisicion de maledales?

A K ES

los proyecics?

planificacion de los proyeclos?

| gestit da proyecios?

——

{ o4 empresa uiiiza algin sistema para ka ceston de proyecios?

<l ¢ S 8 5] S|

CUS TS SES ST SESES INDS

B B (B i
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tia empresa liene sformacidn que puede ser procesada en las
distintas arzas de manera parfactamente acopladas?

;51 de acuerdo gue en asle item eslan wdas los
manejadores de base de datos mas usados en las empeesas de

| _construccion?

<

N

<

4 la empresa tiene en uso algin sistema inlegrado de gestidn
nformatico?

8

%

2: Inversion

2ests de acuerca en que este ilem permite clasificar los
procasos prinopales de la empresa?

Lesi3 de acuerto que en este ilem estan todos los alementos
que causen los problemnas de abastacimientc?

¢ 6sté de acuerdo qua en esie item estan lodos ios
menejadores de base de datos mas usados en fas empresas de
construcaon?

K

¢Ie emprese $izne en uso aigin sistama integrado de gesion
informatico?

L

Jla empresa fiene alghn proyecto de Tl en marcha?

QIS S¢S

ol B

Dimension

3: Complejidad

2 85la de acuerdo en que este Item parmite dasiicar IS
procesce principales de Iz empresa?

;esla de acuerdo que en este ltem estan 0oos los elementos
qué causan ks problemas de abaslecimienlo?

iJa empresa tiene establacido el proceso de seleccin de

| proveederes para las cobzaciones?

/2 empresa ufiiza algin sislema o programa para ¢l proceso
de seleccidn de provesdores?

1z emgresa tene dafinkio un proceso para la compra o
adquisicion de materiales?

Y R o AR

e | Sl /S |S
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¢Ia empresa B2ne deSnido Ln £IOCESO para 13 COMPra 0

¢la empresa ubkza akin sistema para of procesa de metrado
de maigriaes?

adquisicidn oc materiales?

412 empresa uliiza algin SSeMa para & proceso ce compra o
asquiskcion e materisies?

2la empresa liane delinico Un pOCEs0 para & pandicacion de
los proyectos?

JJa empresa uliiza algun sislema para o pOceso 08
plandicacién e los proyectos?

412 empresa tisne definido un proceso o metadologka para la

geshin de proyecics? |

CUN <] g

i

¢la empresa utiiza algin sistema para la pestion de proyectos? |

cit|s | <lINg

SR8 < <IN C s

b
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE NIVEL DE ADQUISICION Y TRANSFERENCIA DE LA

TI PARA EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): e B e R A R
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ < ] Aplicable después de corregir [

Apellidos y Nembres del juez validador.

Dr/ Mg: .M.o..m::scu'e.&,e.\.\.u...bxéz.fﬁeaca.mmtti....... oni.. 07028932

Especialidad del validador
’ « /
cmestenh 2D BROMNRISERA GG o

*Pertinencia: £l item correspende al concepto tedrico formulado,
*Relevancia; £l ltem es Bpropiado pars representar a la variable objeto del constructo
*Claridad: Se entisnde sin ¢ficultad alguna el enunciado del item, &s conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dica suficiencia Cuando los items planteados son suficientes para medir [0 que se quiere medir
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE NIVEL DE ADQUISICION Y TRANSFERENCIA DE LA
TI PARA EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ... Vi onma. ..

Opinién de aplicabilidad: Apiicabie | 7(,] Aplicable después de corregir [ i No aplicable [ ]
Apeliidos y Nombres del juez validador.

Dr/Mg: .. £ 2RLL O . AUAZ Ly LEDR D onk AN LQ.2.9¢

"Pertinencia: El itern comresponde al conceplo tedrico formulado.
*Relevancia: El ltem es apropiado para representar a la varable objelo del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando ios items planteados son suficientes para medir o que se guiere medir

Lima, ...... de . de

Firma del experto inf
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE NIVEL DE ADQUISICION Y TRANSFERENCIA DE LA

TI PARA EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION.

Observaciones (precisar s hay suficiencia); ... %

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ v] Aplicable después de corregir |

Apellidos y Nombres de! juez validador.

Especialidad del validador

"Pertinencia; £1 ilem comesponde al concepto tedrico formuiado,
?Relevancia: £ item es apropiado para representar a ia vanable objeto del constructo
*Claridad: Se entiende sin dficultad #guna el enunciado del item, es conciso, exadto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir lo que s quiere madir
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE NIVEL DE ADQUISICION Y TRANSFERENCIA DE LA

TIPARA EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): N"‘},W"‘

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [
Apellidos y Nombres del juez validador.

Dr/ Mg: ... Cx 01&?}‘&*»1:1%;5\0 e DNELUTIE&ET
Especialidad del validador

...... _'/I.(\&-«QV‘AAW‘V‘-;\*"(‘;.V 4

'Pertinencia: £l item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar a fa variable objeto ded constructs
*Claridad: Se entiende sin afficultad alguna el enunciado del item, &s conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir lo que s& quiere medic
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE NIVEL DE ADQUISICION Y TRANSFERENCIA DE LA
TI PARA EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION.

o
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...............ccooeeeeeii

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | 7(] Aplicable después de corregir | ] No aplicable [ ]

Apeliidos y Nombres del juez validador. ‘ .
Dr/ Mg: AMCAHACC”“'(\/O&E e DN, OFC03057

Especialidad del validador:

oD em Cleweids

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: ! item es apropiado para representar a la variable obyeto del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna &l enunciado del ilem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir lo que se quiere medir
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Anexo 3 - Base de Datos de la Encuesta
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Exist | Utili Exist Utili Cue
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tienen | Utiliz | n n Exist | siste n un | Tien Aplic
establ a proc | siste | eun | ma Existe | siste siste | e acion
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Gestion | material e a a za uctora
Serve
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r
2 Mala )
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Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Planifica
cion 'y
Construc

cion

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Si

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

Si

exist

Si

exist

exist

exist

Si
utiliz

a

utiliz

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

utiliz

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

No

existe
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No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

Si
utili

za

utili

za

Si

Si

No

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel

Si

No

Si

No

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Simpl

Comp

lejo

Simpl

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora




10

11

10

11

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Mal
céalculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material
es
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Mal
calculo
de
material
es

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Si

Si

No

Si

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

Si

utiliza

exist

Si

exist

Si

exist

exist

Si

exist

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

existe

No
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

No
utiliz

a

utiliz

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

existe

existe
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No

existe

Si

existe

Si

existe

existe

existe

utili

za

Si
utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
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ry

Excel

SQL
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ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
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ry

Excel

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Alto
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Reg
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Alta
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Reg

ular

Alta

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Peque
fia
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Media
na
constr

uctora




12

13

14

15

12

13

14

15

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
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material
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proveed
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Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Si

Si

utiliza

Si

utiliza

Si

utiliza

No

utiliza

exist

Si

exist

exist

Si

exist

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

No
utiliz

a

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No Si
existe | existe
No Si
existe | existe
No Si
existe | existe
Si Si
existe | existe
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utili

za

utili

za

utili

za

Si
utili

za

No

No

No

No

SQL
Serve
ry

Excel

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
Serve
ry

Excel

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Baja

Alta

Reg

ular

Alta

Comp

lejo

Comp

lejo

Comp

lejo

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora




16

17

18

19

20

16

17

18

19

20

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope

rabilidad
y

Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Mal
calculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material
es
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material

es de

No

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

No

utiliza

Si

exist

exist

exist

Si

exist

Si

exist

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

No
utiliz

a
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a

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe
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Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

Si
utili

za

utili

za

utili
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Infor

mix

otros

Oracl
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Serve

SQL
Serve

ry

Excel
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Serve

Infor

mix

otros

No

Bajo

Bajo
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Alto

Alta
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ular

Reg
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Alta

Alta

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Comp

lejo
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aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Peque
fia
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uctora

Peque
fa
constr
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Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora




21
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23

24

21
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23

24

Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
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Gestion

Conoc.
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los
proveed
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Mala
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ones
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
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Mal
calculo
de
material
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Retraso
de los
material
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los
proveed
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utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

exist

exist

Si

exist

exist

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

utiliz

Si

utiliz

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe
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utiliz

a

utiliz

Si

utiliz

Si
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existe

Si

existe

Si
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Si
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No

existe
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existe

Si

existe

Si

existe
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No

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Infor
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Syba
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ey
Syba
se

Serve
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Alto
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Simpl

Comp
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Si
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Media
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Gran
constr
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Gran
constr
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Gran
constr
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26
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Interope
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y
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rabilidad
y
Gestion
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Disefio y
Abasteci
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Disefio y
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a
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existe

No

existe

Si
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Si

existe
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No
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Si

existe

Si

existe

Si
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Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora




30

31

32

33

34

30

31

32

33

34

Interope
rabilidad
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Disefio y
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Si
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utiliza
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utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

exist

Si

exist

Si

exist

Si

exist
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exist

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No

existe

No

existe

No

existe

Si
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No
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Si
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a
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utiliz

Si

utiliz

Si
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a

Si
utiliz

a

Si
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Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si
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Si
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Si
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Si

existe

Si
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Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

No
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utili
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utili

za

utili

za
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Si
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SQL
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Si
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No
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Si
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Excel
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Simpl

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora




39

40

41

42

43

44

39

40

41

42

43

44

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope

rabilidad
y

Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Mal
calculo
de
material
es

Mal
calculo
de
material

€s

Mal
calculo

de

Si

Si

Si

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

exist

exist

exist

exist

exist

exist

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

183

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utili

za

Si
utili

za

utili

za

utili

za

Si
utili

za

Si
utili

za

Si

Si

No

Si

Si

Si

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel
SQL
Serve

ry

Excel

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Alta

Alta

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora




45

46

47

48

45

46

47

48

Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Mal
calculo
de
material
es
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Si

Si

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

exist

exist

exist

Si

exist

No
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

184

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Si

SQL
Serve

ry

Excel

SQL
Serve

ry

Excel

SQL
Serve

ry

Excel

Infor

mix

otros

Si

Si

Si

Alto

Bajo

Bajo

Alto

Reg

ular

Alta

Reg

ular

Alta

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora




49

50

51

52

53

49

50

51

52

53

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Planifica
cion 'y
Construc

cion

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mal
calculo
de
material
es
Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores
Mala
gestion

de las

Si

Si

Si

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

exist

exist

exist

Si

exist

exist

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

185

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

utili

za

utili

za

Si
utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Si

Si

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
Serve

ry

Excel

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl

ey
Syba

S€

No

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Bajo

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Reg

ular

Reg

ular

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Peque
fa
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora




54

55

56

57

58

54

55

56

57

58

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Interope

rabilidad
y

cotizaci

ones

Mal
céalculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Retraso
de los

material

Si

Si

Si

No

No

utiliza

Si

utiliza

Si

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

Si

exist

exist

exist

exist

Si

exist

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

utiliz

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

186

No

existe

No

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Si

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
Serve
ry
Excel
Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl

ey
Syba

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora




59

60

61

62

59

60

61

62

Gestion

Conoc.

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

es de
los
proveed

ores

Mal
calculo
de
material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

No

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

exist

exist

exist

Si

exist

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si

utiliz

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

187

No

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

N+

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

No

No

Si

Si

Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Reg

ular

Alta

Alta

Reg

ular

Simpl

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora




63

64

65

66

67

63

64

65

66

67

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Planifica
ciony
Construc

cion

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Mal
calculo
de
material
es

Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Mal
calculo
de
material

€S

Si

Si

Si

Si

Si

Si

utiliza

No

utiliza

utiliza

utiliza

No

utiliza

exist

Si

exist

Si

exist

exist

exist

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

utiliz

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

existe

existe

Si

existe

188

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Si

SQL
Serve

ry

Excel

Infor

mix

otros

SQL

Serve

ry

Excel

Infor

mix

otros

Infor

mix

otros

Si

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Alta

Reg

ular

Alta

Baja

Alta

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora




68

69

70

71

72

68

69

70

71

72

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Disefio y
Abasteci

miento

Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Mal
calculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material
es
Retraso
de los
material

es de

Si

Si

Si

utiliza

Si

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

Si

exist

exist

exist

Si

exist

Si

exist

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

189

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

Si
utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

No

No

No

No

No

SQL
Serve

ry

Excel

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Infor

mix

otros

Oracl

ey
Syba

S€

Bajo

Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Alta

Reg

ular

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Simpl

Comp

lejo

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora




73

74

75

76

73

74

75

76

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Interope
rabilidad
Yy
Gestion

Conoc.

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

los
proveed

ores

Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Mal
calculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Si

Si

Si

Si

utiliza

Si

utiliza

Si

utiliza

Si

utiliza

Si

exist

exist

exist

exist

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

190

Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

No

Si

Si

Si

Serve

SQL
Serve
ry

Excel

SQL
Serve
ry

Excel
Oracl
ey
Syba
se

Serve

SQL
Serve
ry

Excel

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Alto

Alto

Bajo

Bajo

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Simpl

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Si

aplica

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora




71

78

79

80

81

71

78

79

80

81

Planifica
ciony
Construc

cion

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Planifica
ciony
Construc

cion

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mal
calculo
de
material

€s

Mal
calculo
de
material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Si

Si

Si

Si

Si

No

utiliza

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

utiliza

exist

Si

exist

exist

Si

exist

Si

exist

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

utiliz

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

191

No

existe

existe

No

existe

No

existe

No

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

Si

Si

Si

Si

Si

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Infor

mix

otros

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Reg

ular

Reg

ular

Reg

ular

Baja

Reg

ular

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

aplica

aplica

aplica

aplica

aplica

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Media
na
constr

uctora

Gran
constr

uctora




82

83

84

85

86

82

83

84

85

86

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
y
Gestion

Conoc.

Planifica
ciony
Construc

cion

Planifica
cion 'y
Construc

cion

Interope

rabilidad
y

Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Retraso
de los
material
es de
los
proveed
ores
Mal
calculo
de
material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mal
calculo

de

Si

Si

Si

Si

Si

Si

utiliza

Si

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

No

utiliza

Si

exist

Si

exist

Si

exist

Si

exist

exist

No
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

No
utiliz

a

No
utiliz

a

utiliz

Si
utiliz

a

Si
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

Si

existe

Si

existe

192

Si

existe

Si

existe

No

existe

No

existe

No

existe

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

utili

za

No

No

Si

Si

Si

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Infor

mix

otros

Oracl
ey
Syba
se

Serve

Oracl

ey
Syba

S€

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Bajo

Reg

ular

Alta

Reg

ular

Reg

ular

Alta

Comp

lejo

Simpl

Simpl

Simpl

Simpl

No

aplica

No

aplica

No

aplica

No

aplica

No

aplica

Gran
constr

uctora

Gran
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Peque
fia
constr

uctora

Gran
constr

uctora




87

88

89

90

87

88

89

90

Gestion

Conoc.

Interope
rabilidad
Yy
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

Interope
rabilidad
Yy
Gestion

Conoc.

Disefio y
Abasteci

miento

material

€s

Mala
gestion
de las
cotizaci
ones
Retraso
de los
material
es de
los
proveed

ores

Mala
gestion
de las
cotizaci

ones

Mal
calculo
de
material

€s

Si

Si

Si

Si

No

utiliza

No

utiliza

utiliza

Si

utiliza

exist

Si

exist

Si

exist

exist

No
utiliz

a

Si
utiliz

a

No
utiliz

a

No
utiliz

a

Si

existe

Si

existe

existe

Si
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ANEXO 4 - BPM (Business Process Management)

Mapeo Actor — Proceso la Constructora AESA
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Fuente: Elaboracion de las entrevistas con la empresa AESA
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