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PROLOG O,

A lo largo de 4 afios de experiencia como supervisor de obras, he tenido -
la oportunidad de ocbservar de cerca y desde un punto de vista objetivo, a va
rias empresas constructoras de diversos tamafios. Mi impresién general - -
fué, la mayor parte de las veces, que @l control que se tenfa de las obras
por parte de los contratistas estaba muy por debajo de los niveles que po-

driamos considerar adecuados.

Después de &sto, un afio de trabajo y de intenso estudio en el &rea del df_
sefio de sistemas, en el seno de una empresa constructora, me han propog
cionado las bases para emprender el presente estudio que nace de una in -

quietud personal particular,

Completar los conocimientos y la formacidn del ingeniero civil con algo de-
experiencia en construccidn, conocimientos de disefio de sistemas y algo -
de ciencia administrativa, me parece una buena manera de comenzar a atg_
car el problema de falta de control que en sus obras padecen las empre -
sas constructoras: un problema que no puede cuantificarse pero que bien py

diera estar costando muchos millones de pesos al pafs.

Aumentar la productividad y la eficiencia es el reto. Espero que ests tra-
bajo pueda aportar algo en este sentido y que redunde en beneficio de to -

dos: promotores, ejecutantss, obreros de la construccibn y usuarios. Por-

un México mejor.
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INTRODUCCION .

Actualments todo mundo habla de sistemas. El banquero, el administrador,-
el vendedor, el ingeniero y naturalment2, el constructor. El concepto ha ip
vadido aGn nuestra vida cotidiana, y sin embargo el conocimiento sobre teQ
rfa de sistemas se encuentra en muy pocas mancs. Existe incluso un cier-
to tabfi respecto a la supuesta complejidad del trabajo al aplicar esta teo -

ria.

Los sistemas siempre han existido. lo fnico que ha ocurrido es que hasta~
ahora los hemos identificado y tratado como tales: ello fu® necesaric por la
creciente complicacibn y tecnificacién del mundo en que visimos. El desa-
rrollo de las computadoras se nutrid en gran parte de ellos, y el auge de -
los mini y microcomputadoras los ha trafdo a nuestra vida diaria. De aquf

la comfin asociacién mental entre sistemas y computadoras,

Sin embargo, los sistemas no solo existen donde hay commutadoras o gran-

des complicaciones. Depende de nosottos el considerar y watar a una en

presa constructora, como un sistema. Podremos entonces obtener las ven-

tajas que nos proporciona este enfoque como son una mayor claridad de cop
cepto, mayor integracidn, metodologfas estandarizadas, etc. Todo &sto re-
dunda en mayor eficiencia y productividad.

La actividad de la construccibn es una de las més diffctles en sus aspec-
tos de planeacién y control, dentro del marco industrial. Bsq se dobo a

su inestabilidad en cuanto a ubicacidn y capacidad de produccibn, y muy
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prtnclpélmonu en su producto. ¢Podemos sacar provecho del enfoque de -

sistemas pars tratar ests problema? M1 opinibn es que sf{ podemos,

Para hacerlo, no necesitamos de grandes telricos en sistemas ni de compy

tadoras (que bueno que sf los tenemos), sino més bien de un conocimiento-

‘generalizado dentro del gremio de alguncs conceptos fundamentales y de eg

pectos pricticos. De esta forma todo ingeniero puede sventualments ser -
un disefiador do siswmas.

"E] presents trabajo se divide en twes partes principsles. la primers parts -

wata de sistemas en general y recomendaciones pricticas pars su disefio, -
de acuerdo a una motodologt.u estandarizads ampliaments difundida. 1la se-
gunda parts constituye la liga entre sistemas y control, al discutir el con -
cepto de sistema de control y relacionarlo con la empresa constructore y su
medio ambients. Finalments la tercera parts se refiere al control de obra,
mencionando brevements y comentando las distintas técnicas aplicables, -
sin pretender agotarilas ni profundizar en ellas. El objetivo del trabajo -
es proporcionsr al personal de control de las empresas constructores, un-
panorama general y bases mrécticas pars que comiencen a disefiar sus cop
troles con enfoque de sistemas. Se recomienda acudir ¢ la bibliograffa -
especializada pars profundizar més en temas de siswemas,y pars obtener -
detalles opsrativos de las distinms ticnicas de control.

El impecto de la actividad constuctore en spectos sociales y econbmi -~

cos & nivel nacional es muy fuerte. El constuctor dsbe creer satisfactores -




-8=

y confribuir al bienestar social, as{ como producir beneficios a la propis eg

gresa y al pefs psra que pueda ‘continuar su desarrollo econbmico, buscan -

do sl mismo tiempo uns mejor distribucitn del ingreso. Teres harto diffcil-
y de gran responsabilidad que obliga a echar mano de twdos 1os recursos -~
disponibles pars cumplirla. Tomemos en cuents que si la empress trabaja -
ineficientemenm, estaré necesariamens descuidando algunos de los objett -
vos mencionados.

ZSuens idealiste? Que bueno que asf sea. Trabajemos para hecerlo res -
Head,




£ DISERO DE

2.1

2.3

2.4

FASE DE ANALISIS,

" PASE DE DISERO.




No pretenderé aquf dar una definicién scadémica de lo que es sig

tema, dado que el grado de abstraccidn que requisren ests tipo de defint -
ciones puede hacerlas cbscures y poco ;lcmueuuv.s pars aquellos que no
estin familiarisados con el concepto. Trataré en cambio de exXponer una --
serie de ideas generales explicadas de maners sencills, pers situar al leg

tor en el contexto en el que se desarrollaré 1a presents tesis.

Es importants aclarar que el enfoque Aqomnl del trabajo es funda-

mentalmente préctico, por 1o que ze prescindirf de rigorismos que pudie --
ran afectar esta condicibn.

Decimos que un sistema €3 un conjunto organisado, cada
una de cuyas partss s¢ encuentra relacionads con el todo
por medio de una cierta estructra. De esta maners las-
partes del sistema interaccionan entre sf y con el medio-

ambiente, tendiendo hacia un fin.

Esta definici6n deja enwever una seria de carscterfsticas de los -
sistemas que comentarsmos & continuacitn. la tdea fundamental es, sin-
embargo, bien sencilla:

Un sistems puede describirse como una serie de elementios rela-
cionados de algGn wodo a fin de logrer metas comunss.




Qhteto del Sistems .

El objeto u cbjetivo del sistema es la esencia de su configuracibn,
y si vamos a hablar de disefio de suuma—s es convenients tener $sto siem -

pre presente.

Un sistama adquiere validez, en nuestro contexto, en funcidn de -
la medida en que cumpla con los fines para los cuales fud disefado. De-
be evitarse, por 1o tanto, elcaer en la tentacién de disefar sistemas para
satisfacer nuesto ego de disefiador, con sutilezas y sofisticaciones que -

no contribuyen a la realizacitn de las metas.

Mis ain debemos evitar lanzarmnos a disefiar sistemas sin haber -

' definido previaments el objeto del sistema que comenzamos & eatudisr.

Quisiera hacer especial hincapié en la importancia de este punto-
ya que, a pesar de ser algo tan claro y evidents, es unade las princips -
les causas de fracasos traducidos en sistemas que nunca llegan a utlizar-
se, que se desechan grontaments, © peor aGn, que continGan trabajando -

sin rendir beneficio alguno.
El Enfoque de Sis mas.

£l estudio de un fenbmenc pretendiendo abarcar todos los factores
que en 8] intervienen y la forma como interactian, contrapuesto al estudio

y desmenuzamiento de cada uno de sus elementos, constituye una autént-




ca revolucitn en la historia del pensamiento, y aln en nuestros dfas exis -
ten opintones contraries sobre la conveniencia de adoptar uno u otro enfo --

‘que.

El enfoque de sistemas se basa inicialmente en ¢l principio cono -
cido como principio de concausalidad, e} cual establece que sl desarrollo -
de un fenSmeno cualquiers no es ¢l efecto de una csusa Gnica, ni aGn de -

una serie de causas, sino la ca\ui:uoncu,do un eswdo generel del unt -~ -

La splicacibn prictica de este principio se realisa al conceptusli -
gar al sistama universo como compuesto de una seris de subsiswmas, los -

cuales se componen & su vez de otros subsistemae y as{ sucesivamente.

En adelante cuando utilicemos la palabwe sistema NOS GSWIGMOS ~
refiriendo siempre & un subsistema contsmplado desde un punt® de viswm -
més amplio.

1a definicién del espectro que debe abarcar nuesto siswma bajo-
estudio quedart detsrminada por aquellos factores que puedan considererse-
significativos pars o] fendmeno en cuestiln.

1a ides de estucturs ¢s fundamental pars situaree en el contexto

de los sistemas. Un sistema sin eswuctys no seré oonsidersdo como wml.
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La definiciln de siswma dada antariorments, permite identificar la
esttucture bisics general de los simmes con dos tipos de componentes prin-
cipales:

- Elements.

= Relaciones.

Esta estructurs se encuentre rodeada por un clerto medio ambiente
y de esta maners queda definida también una cierta del sistema.

Los elementos dsl sistema podemos clasificarlos en dos categorfas
incipales no necesariaments excluyentes:

- Blementos de ejecucidn.

- Blementos de decisiéa.

-

Elementos de ejecucién son aquellos que llevan a cabo scciones -
de procesamien® y transformacitn y constituyen la parts operativa del sisty
ma. Elementos de decisién son aquellos que tienen como funcién seleccio-
nar entre diferentes cursos de accién del proceso.

En sistsmas reales generslments la mayorfs de sus elementos tie-
nen ciertas !n;cta\u de decisitn y ciertas funciones de ojocwi&:. predomy
nando alguna ds ellas. $Sin embargo, en las idealisaciones y modelos que~-
hacemos de los sistamas pers su estudio diferenciaremos 3 estos elementos,
definiendo los puntos do ejecucitn y los puntos focales de decisién denwo-
del sistoms.

haﬁmnlunhamumuﬂhduuﬁ._mnbu
= Belaciones intermas.
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- Relaciones externas.

La identificacifn de las intsracciones en el seno del sistsma y -
con su medio ambients, constituye parts fundamental del enfoque de sistg

El conjunto de relacionses con.u‘myo una red a través de la cual -
fluye el proceso, con flujos que atraviesan al sistema desde el exterior, -
otros que se originan y terminan dentro del mismo sistema, o bien que re-
lacionan elementos del sistema con su eéntomo. En este caso el sistema-

se denomina sistema abierto.

En e] caso de que las relaciones sean todas internas se hablar8 -

de un sistema cerrado.

Cabe aclarar aquf que un sistema de control ser8 siempre un sis -
tema abierto, ya que su funcidn consiste precisamente en influenciar a su-
medio ambiente. En general la mayorfa de los sistemas que estudijamos --

son sistemas abiertos.
Caracterfsticas de los Sistemas.

Los sistemas en general cumplen con una serie de caracter{sticas -
que debemos tener presentss al hacer un disefio. las m8s importantes des-
de mi punto de vista son las siguientes:

Estabilided.- Es la cualided por la cual el sistema rescciona a los
cambios que sufre el medio ambients, mantsniendo su estructurs funcional.
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La medida de la estabilidad del sistema estar§ dada por la amplitud de los
mirgenes de variacién de! medio ambiente dentro de los cuales puede res -
ponder,

Maptabilidad .- E|l sistema debe ser capaz de evolucionar dinami-
caments en su estructurs y funcionamiento cuando la variacién en los fac -
tores extemnos tresciende los mérgenes de la estabilidad, conservando su -
eficacia y su orientacifn al objetivo. Al hecho de poder alcanzar el siste-
ma el mismo objeto por caminos diferentes, segfin los requerimientos de --
factores extemos € intemos, se le conoce como "principio de equifinali --
dad”.

Eficiencia.~ Consiste en la habilidad del sistema para obtener - -

sus fines con economfa de medios y empleo Sptimo de recursos.

Sinergia.- Es la caracterfstica de tener el sistema una capacidad-

de actuacitn mayor a las de sus elementos sumados individualmente.

Estas caracter{sticas que explicadas as{ en abstracto. pueden pare ~
cer poco significativas, adquieren importancia relevante al momento del di-
seflo, Es una léstima el fracaso de un sistema, por ejemplo, al no ser -
economicamente adaptable cuando las variaciones en la situacibn de la em-
mesa, o del medio econdmico, o del estad> del arte en una cierta tecnolg
gfa, efc., sobrepasan los lfmites de su estabilidad. Por extrafio e incom-
grensible que parezca,esta situacién es mucho més com@n de lo que cabrfa
esperer,
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La estabilidad y la adaptabilided serfn especialments importantes
en el caso de sistemas de control de obra, dada la extrema variabilidad-
en las caracterfsticas de las obras, por un lado, y la necesidad de tener
un sistsma uniforme y consistents dentro de lo posible pars el control de
ellas.

la Emcresa como SISRA,

Veamos shora como se aplican 1os conceptos antsriorments expueg
tos a una empresa, la cual pudiers ser una constructora, que es el caso-

que nos interesa.

Una empresa es uno de los ejemplos més caracterfsticos de un --
sistema ablerto que podemos citar. El sistoma empresa puede considerarse
a su vez formado por una serie de subsistemas que mencionaremos mis - -

adelants.

Imigfnese el lector una empresa cuslquiers que conozcs y no le -
serS diffcil identificar los distintos componentes, tanto de ejecuciédn como-
de decisibn, los puntos focales de responsabilidad, asf como la red de rg

laciones intermnas y extarnas.

1a importancis de considerar a la empresa como sistema radica en
los objetivos de &sta., La finica manera de hacer congruente ls actuacibn-
de cada uno de los subistemas que la componen con estos objetivos, es -
identificando los componentss de estos -uhun.mu y las relaciones que =

guardan entre sf, tanto intema como externaments. De ests maneres debe -
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rén eliminarse los conflictos entre objetivos globales y objetivos particula

res, evitando asf trabajos infitiles e ineficientes al lograr el concierto de

esfuerzos de todos los elementos.

£] sistema empresa comprende una gran variedad de subusmmai,
los cusles se entrslazan e interaccionan de muy diversas maneras, de for -

ma que no es ficil diferenciar a unos de otros.

Podriamos intentar clasificar a estos subsistemas en grupos princi-
pales, como serfan:
Sistemas operativos.
Sistemas administrativos,
Sistemas de relacibn.
Sistamas de recursos, etc.
La definicidn especf{fica de estos grupos depende ya de cada emprg
sa particular. Algunas veces coincidirn con la estructuracifn propia de la

empresa, idonﬂilclndou con los distintos departamentos, gerencias, etc, =

Otras veces se encontrar§ a sus componentes dispersos por toda la organizg
cibn. Asf un sistema de recursos humanos: por ejemplo, puede estar con =
centrado en un departamento de personal, o bien diseminado por toda la cog
pafifa. Y los elementos que compongan a este sistema pueden dedicarse --
100% a 81, o formar parte también de sistemas de informacién, de planea -
ci8n, de decisibn, de opsracibn, etc.

Es mi opinién que un estudio que identifique estas situaciones y en
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Su CasO proponga estructuraciones més funcionales, seré muy provechoso -
para cualquier empresa y debiers realizarse periodicaments ys que la ten-
dencia natural es hacis el crecimiento desordenado.

Jas Fases del Disefio-

Tradicionalments en el medio de sistemae los "Analistas de Siste-
mas® e “Ingenieros en Sistemas”, han convenido en considerar al proceso-
seguido para desarrollar un sistema cCOmO COmMPUSStO por uns serie de eta -
pas que coaprenden: '

- Antlisis preliminar.

- Antlists dewliado.

- Disefio conceptual.

- Disefio detallado.

- Programacibn.

-. Implantacitn.

Explicaré ahora brevements en que consists cada etapa, y con de-
talle en el resto del presents capfwmlo.

1la fase de Andlisis o Estudio Preliminar abarca el proceso de plj
neacttn del sistems, incluyendo detsccitn de la necesidad, detsrminecidn
del problema, tliacten de objetivos, estudio de diversas altsrnatives y --
evaluacitn de las mismas, alcances, factibilidad, recopilacitn de recursos,
FesSupuest®.
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El AnSlisis Detallado se enfoca al estudio del proceso del sists -
ma, empleando diversas herramientas para lograr una visidn clara y ds cog
junto de lo que deberd ser sl sistema, {dentificando sus elementos y las -

relaciones existentes entre ellos.

El Disefio Preliminar y Disefio Detallado los he reunido en una so -
la fase en la cual se determina con sxactitud la estructura del sistema, -~
definiendo el quibn, cbmo, dénde y cuando de ca'da proceso, las entradas -
Y salidas, los archivos, etc.

Ls fase de Programacidn, existents solo sn el caso en que se op-
t» por un sistema computarizado, ya que se refiere a la slaboracidn de los
programas pars la computadora, no ser§ estudiada en esta tesis por ser - -
un trabsjo muy ogpeclanacdo' que debe realizar un programador. Por otro -
lado el enfoque global de la tesis es el de ser lo suficientements general,-
como pars poder aplicar los conceptos que en slla se exponen tanto a sis-

temas computarizados, como no computarizados,

Finalments he llamado fase de Implantacitén a 10 que algunos divi-
den en Prusbe, Instalacidn, Operscién y Mantenimiento,

Algunos autores distinguen una fase de documentacifn, que en req
lidad ss, o por lo menos debe ger, contfnua durante todo el desarrollo del-
sismma. Esta fase consiste en la elaboracitn de una carpeta con todos - -
los documentos relativos, como pueden ser: formas preimpresas utilisadas,-

diagramas de flujo, memorias de entrevistas, instructivos, listados de pro-

gremas, eic,
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La fase de estudio preliminar tiene cbjetivos duales: por un lado, e! andli-
sis preliminar del groblema, y por otro, la planificacidén del trabajo para el

desarrolio del sistema. Acontinuacitn expondré como se logran estos obje

tivos.

El primer peso pars la realizacién del estudio preliminsr consiste en la re -
coptlacibn de los datos generales bisicos. Esta acumulacibn de datos tien-
ne primordialments fines de exploraciémn, y por lo tanto deben eliminarse - -
los detalles. El objetivo es separar los factores del problema, no descubrir
soluciones. Debe procurarse sin embargo que se abarquen todos los cem -

pos en los que ses necesario investigar, es decir que la recopilacién debe-

ser completa.

Es importante registrar toda la informacitn recopilada, en forma clara y con-
cisa, haciendo uso de tablas, cuadros, grificas y formas predisefiadas de -
recopilacién. De 1o zontrario s posible que lo que parecfa claro al momepn
to de levantar la informacidn resulte confuso cuando 86 intenta analizarla -

poco tiempo despuébs.

Se obtiens de esta maners toda la informacibn que puede afectar a la pla --

neacibn del sistema, como serfa:

- Procedimientos actuales y antericres, Operacionss que 56 rea-
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lisan y la relacifn que hay entre ellas, responsabilidades, -
costos, e,

- VolGmenes de datos a manejar.

- Limitaciones de tiempo para el proceso.

- Periodicidad del proceso.

- Polfticas internas © externas relativas.

- Retencién de 1a informacidn (requerimientos de archivo).

- Requerimientos adicionales del sistema.

Para levantar esta informacitn se smplean dos métodos generales:
- Resumen de operaciones.

- Entrevistas.

Llamamos resumen de oporact;:nn o investigacidn documental a! estudio de -
toda la documentacitn existente, es decir, instructivos, diagramas de flujo-
de procedimientos utilizados actuslments, reglamentos y leyes,polfucas de-

la compaifa, estadf{sticas, informes, exc.

la entevista complamenta al método anterior, y debe hacerse en todos los-

niveles relacionados con el sistema.

Realizar una entrevista exitosa no es tarea ficil y uqutm uns preparscitn
cuidadosa de &sta, asfcomo caricter y personalidad de parte del entrevis-
tador, conocimiento de la personalidad del entrevistado y su situacibn den-
tro de la empresa, imparcialidad, y muchos otros factores. Los resultados
que pueden obtenerse de ella compensan, con creces, el trabajo invertido,

por 1o que se recomiends no escatimar esfuersos en la aplicacidn de esw -
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método de recopilacién

Objetivos y Alcances.

Una ver que se han recopilado los datos generales y se ha logrado una vj
sidn de conjunto de la situacibn, se tienen las bases para definir el pro -
blema, y a la vista de esta definicién fijar los objetivos y los alcances -

que deber8 tener el sistema.

La definici6n del problema es conveniente que sea hecha con todo detalle,
por escrito, y que se incluya en la documentacién del sistema. No puede
exagerarse la importancia de este punto, ya que una mala definici®n al ing
ciar los trabajos puede llegar a significar semanas o meses de esfuerzo ~--

inGdl.

Debe comentarse esta definicién con el mayor nlimero posible de personas -

involucradas con el problema, hasta hacerla lo m&s completa posible,

A partir de ests momento es posible ya fijar los objetivos del sistema e in
mediatamente los alcances que tendr8§. Es probable que se obtengan varias
alternativas dentro de este renglén. Es conveniente considerarlas a todas --
ellas factibles en principio hasta que sean sometidas a un an8lisis mis de-
tallado, para que en una etapa posterior se estudien los distintos procedi -
mientos que pueden seguirse para lograr cada una de estas alternativag y -

completar as{ un cuadro para la evaluacibén de proyectos.
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Factibilidad, Evaluacibn, Seleccibn.

Como seflalsé anteriormente, es conveniente tener completo el cuadro de al-
ternativas para el proyecto antes de hacer la evaluacion de ellas y selec -
cién de la m&s adecuada. Este cuadro debe abarcar dos dimensiones:
- Los alcances del sistema pueden variar pars resolver uno o
varios puntos de la definicién del problema,
- Dentro de cada alcance definido pudieran existir varias alter-

nativas de solucién en cuanto a mrocedimiento.

La evaluacién de las alumatﬁ/ao puede no ser tan objetiva como en los --
proyectos, digamos, de construccidn de carretsras, sin émbuqo los princi -

pios fundamentales son los mismos.

Empezamos por eliminar aquellas altemativas que no sean factibles o que --
resulten a nuestro juicio evidentements imprécticas., Este paso puede sho -
rrar mucho -trabajo postsricr, sin embargo debe tenerse una mentalidad abier
ta y audaz para no encerrarse en lo establecido y evitar desechar ideas - -

brillantes solo por estar fusre de lo comGn.

Enfocaré a continuaciétn el estudio de la evaluacifn directaments sobre pro-
yoctos de sistemas de control, pretendiendo mostrar que los criterios de -~
an8lisis beneficio-costo son aplicables a este tipo de proyecto, y que de -

ben llevarse a cabo.

E]l contro] es una actividad que estrictaments no puede ser considerada co-

mo productiva. Por lo tanto no podemos medir ls “mroductividad™ de un sis -
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tema de control. 8in embargo el control evidentsments produce ciertos bes

neficios.

.Por otro lado, es claro que @] control consume recursos: horas hombre tanto
en obra como en oficinas centrales., papslerfa, tiempo de computadora en su
ceso. LEstos factores constituyen los costos del sistams y pueden determi-

nacse con facilidad.

Podemos suponer razonablements que si lleviramos & una grifica los costos-
y beneficios dal control, contrs una variable que llameremos “"nivel! de con-

tol®, ésta tendrfa un aspecto stmulf a]l mostrado en la figurs.

Por “nivel de control” definiré a los slcances del sistema, logrados con --

los métodos y procedimientos de mixima eficiencia,

Los beneficios del control no son medibles, antes de la ejocucibn de los -
trabajos. Sin embargo pueden hacerse estimados, llever estad{sticas de --
trabajos pasados, incluir andlisis de probabilidad conjunta con probabilida-
des a priori, etc. Cualquier intento para medir estos beneficios, mientras
sea objetivo, es mejor que no hacer nada. E] tomar en cuenta la experiencic

del constructor en estos andlisis es fundamental.

In el caso de llevar estadfsticas de trabajos pasados, el control mismo nos
proporciona los parfmetros para su evaluacién al obtener los porcentajes de
variacifn entre los estimados y los valores reales. Estas variaciones pue-
den ser uns medida del nivel de control, siempre que los estimados hayan
sido buenocs.
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En general debemos suponer que una variable tendr8 mayor probabtlidad de

adquirir el valor estimado cuando el nivel de control sea mayor.

Por otro lado la detarminacién del nivel Sptimo de control se simplifica si
se toma en cuenta que mis bien debe existir un rango m&s © menos am -
pné en el cual pueda considerarse que se cumple la condicién de opiima-
lidad, que en gensral serfa la diferencia mixima entre los beneficios y --

los costos.

En general el costo de aumentar el nivel de control en la zona de bajo con
trol es pequefio, y tiende a aumentar hasta volverse asintStico a un valor
para el cual el t:ivnl de control no aumenta al invertirle mas recursos, --
Por otro lado los beneficios obteniddsd aumentan muy rapidamente al princy
pio y tienden a un valor mb;lmo. De acuerdo a &stos criterios la gréfica
de beneficios y costos contra nivel de control tendrfa tal vez un aspecto-
mis parecido al de la 3/a gréfica. .

En esta forma serfa mis ficil determinar un punto dentro del rango &ptimo

para nuestro nivel de control,

Brograma.

-

Siempre serf conveniente la elaboracibn de un programa para el desarrollo
del sistema, que nos ayuds a controlar los trabajos de cada una de las -

fases restantes.

Un proyecto de sistema de control de obra para una gran empresa construc-
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tora, como hay varias en México, puede consumir gran cantidad de recursos

durante varios meses incluyendo Ingenieros en Sistemas, Aralistas, Progra -

madores, Ingenjeros Civilas, personal de apoyo (apturistas, secretarias, -

dibujantes), tiempo de méquinas, etxc,

En este caso se justificard un programa detallado que haya sido elaborado
por algin método de Ruta Crftica,y en el cual se seflalen fechas calenda - -
rizadas para alcanzar ciertos puntos crfticos del trabajo, asf como los res -

ponsables de estos trabajos.

Sin embargo ain para un sencillo sistema en el cual invierta una sola per-
sona un par de semanas de trabajo y que vaya & ser llevado manualmente, -
es conveniente elaborar un pequefio programa por medio de un diagrama de by
ras que nos permita medir nuestto desempefio y asignamos los recursos - -

que sean necesarios.

Presupyesto,

Junto con el programa, el responsable del desarrollo del sistema deberd ela
borar un presupuesto para el cual deberf tomar en cuenta todos los facto --
‘res posibles de costo, como pueden ser:
- Fuerza de trabajo y de apoyo.
Gerentss.
Ingenieros.
Analistas.

Disefiadores .

Programadores .
Secrewmrias.
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Operadores de Computadora.
Ayudantes administrativos.
Redactores tcnicos. .
Ayudantss de oficina.
Mensajeros.
Consultores ..
- P-qulpo..
Tiempo de computadora.
Para captura
Para ensamble y compilacién.
Para desarrollo,
Para prusbas.
Para simulacifn.
Para mantsnimjento del programa.
Para mantenimiento del equipo.
Cambios especiales al squipo de cbmputo actual.
Equipo de reproduccién de documentos.
- Varios.
Papelerfa en general.
Papelerfa para computadors.
Material magnético p.n computadors . (Discos, cintas)
Gastos de almacenamiento.
Viajes.(a obra, por ejemplo)

Sistemas de programas arrendados.
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Sistemas de programas comprados,

@ostb de personal.
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2.3 FASE DE

Se dijo anteriormente, que el An8lisis Detallado se enfoca al estudio de] -
proceso del sistema, empleando diversas herramientas para lograr una vi --
sién clara y de conjunto de lo que deber8 ser el sistema, identificando sus

elementos y las relaciones existentes entre ellos.

En esta etapa y en la siguiente de disefio la participacién del que ser§, en
un futuro, usuario del sis‘tema es de capital importancia. 8{ bien no sjem-
pre podrd determinar exaétamqnu cuales son sus necesidades, y que es lo
que requiere del sistema, ser&@ funcifn del analista lograr la determinaciin-

conjunta de estos requerimientos.

A continuacién se explican algunos de los métodos mas empleados pars lo-

-

grar estos objetivos.

AnSlisis de Requerimientos de Informacién,

Hemos hablado con anterioridad de los distintos subsistemas que componen-
al sistema empresa. Es f8cil darse cuenta que un denominador comGn de -
todos estos sistemas es el manejo de informacién. El sistema de informa-
cién, cuyos elementos forman parte a la vez de otros sistemas, constituye
el sistema nervioso de la organizacién. Es por ello que aquf nos extsnde

remos un poco sobre 81.

Se ha dicho que la informacién es uno de los pocos bienes para los culles

el Gnico peligro mayor al de tener muy poca, @s tener demasjada. Lograr-
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un sistema que proporcione a cada persona en cada nivel de la organiza --
cidn la informacién exacta que requiere, es un reto para la habilidad de --

anilisis y de s{ntesis del disefiador de sistemas.

La informacidn tiene dos funciones principales:

- Exitacibn. Proporcionar el conocimiento de los fenémenos que
ocurren én ol. entorno, alimentando a los puntos focales de -
decisién con los elementos que requieren para cumplir su fun
cién.

= Comunicacién. De la decisién tomada a los elementos opera

tivos o ejecutorios que deben cumplirla,

1a repeticitn cfclica de estas dos funciones constituye la realimentaci®n, -

que es el principio base fundamental del control.

Por otro lado dentro de la organizacidn de la empresa los puntos de deci -~
sibn pueden encontrarse en distintos niveles de la estructura organizativa, -

lo cual hace variar sus requerimientos de informacién.

La i{nformacibn accesa estos distintos niveles pasando a través de una se -
rie de filtros, ya que se presenta el fenbmeno conocido como involuciébn. -
Este consiste en el hecho de que cada componente depende de otros para -
tener contacto con el medio ambiente, ya que su entorno directo se reduce
al formado por parte de la organizacidn, y tal vez parte del medic ambien-

te externo.
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De esta manera el entorno reduce sus fronteras para determinados componep
tes llegando incluso a dejarlos aislados del medio extemo. Esto se debe-

a una deficiente irrigacibn de los datos ambientales dentro del sistema.

Para determinar los requerimientos de informacitén de cada persona, debe eg
mdl;ru e] tipo de decisiones tomadas por esa persona y la informacibn ne
cesaria para tomarlas. Esto es necesario ya que comunments el tomador -
de decisiones no tiene identificada exactamente cull es la informacién --
que necesita, y si es rreguntado al respecto, solicitard més informacién, -

y con mayor desgloce, lo ‘cual quita objetividad a su decisitn.

Debemos, pues, diseflar nuestros sistemas de informacitn de manera que --
proporcionen a cada quién lo que requiere, filt&ndose progresivamente y --
logrando una sintesis maycr a medida que avanza hacia los niveles mis al-
tos de la estuctura, y un desgloce mayor en el sentido inverso, para lo-

grar la méxima permeabilidad posible.

Determinar los requerimientos exactos para lograr este tipo de disefio, es-
algo que debe hacerse en la etapa de Andlisis Detsllado,

AnSlisis de Docymentos,

Una de las fuentes mis objetivas de informacién referente a un cierto siste

ma son los documentos que &ste emplea, tanto sus entradas como sus sa -

lidas.
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En el caso de mejoramiento de sistemas ya existentes este procedimiento
rinde generalmente resultados muy satisfactorios, ya que pone al descu -
bierto un alto porcentaje de las deficiencias y fallas del sistema. Cuap
do se trate de sistemas nuevos a implantar debers hac'erse un estudio g

milar, basado en las necesidades detectadas tanto de informacién como -

de operatividad,

Puede, en verdad, ser impresionante el nimero de campos dejados en --
blanco en las formas preimpresas, asf como los utilizados con fines dig
tintos a los previstos, las anotaciones al margen, la cantidad de copias
que terminan én un basurero y la cantidad de documentos que llegan a -
un archivo sin q\;e ha nadie hayan rendido, ni vayan a rendir, beneficio
al;uno. Todo 8sto sin contér las innumerables veces que se repiten los
datos en distintos documentos con distintas presentaciones, o los volt -

menes de formas almacenadas que nunca se usaron ni se usardn,

Todos estos detalles conducen a un sistema w«uumta y sltamente --
ineficients, si no es que cadtico. Este tipo de fallas son el resultado-
del diseflo dfa a dfa, improvisando formas y documentos a medida que -
se van necesitando y sin hacer un anilisis de ellos, como parts de un-

sistema,

No debe, pues, considerarse que este andlisis puede hacerse someramep
ts o bien pasarse por alto. Determinar con anticipacién, y con enfoque

de sistemas, los documentos requeridos, su utilizacién, quien los elabg

rar§, a quién estar8n dirigidos, que informacién contendrin, con que -~
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grado de desgloce, cbmo se archivar&n, de donde provendr& la informa --
cibn; todo &sto debe hacerse justo en este momento, en la fase de Andll -~

sis.

Obsérvese que el estudio de estos factores constituye un gran paso en la
identificacibn de los elementos del sistema y las relaciones existentes --

entre ellos.

Algunas herramientas que pueden emplearse para facilitar estos andlisis --
son:

E]l diagrama de flujo de documentos.

El diagrama de operaciones.

las matrices de cobertura.
El Diagrama de Flujo dg Dogumentos .

Es una herramienta tanto de riagndstico como de andlisis, ya que permite-
estudiar sistemnas ya existentes, O bien gistemas que estén por disefar --

Los detalles de diagrma se establecen en cada instalacién, si bien es - -
conveniente ajustarse a cierta simbologfa estdndarizada convencional, que -

se muestra en la figura.

Es importante que el diagrama refleje también una secuencia de Hempos - -

de arriba a abajo, colocando en primer término los sucesos que ocurren an-
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SIMBOLOG!A PARA DIAGRAMAS DE FLUJO DE DOCUMENTOS
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INDICA EL PUNTO INICIAL O DE
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PROCESO O PROCEDIMIENTO

OPERAC ION MANUAL
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CONECTOR
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ARCHIVO

<O O
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SIMBOLOGIA ADICIONAL PARA DIAGRAMAS DE FLUJO
. DE DOCUMENTOS QUE INCLUYEN PROCESAMIENTO POR

TARJETA PERFORADA

PANTALLA DE VIDEO

ALMACENAMIENTD EN
D1SCO MAGNETICO

ALMACENANIENTO EN
CINTA MAGNETICA

OPERACION DE ENTRADA O
SALIDA A LA COMPUTADORA
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Este tipo de diagramas puede ser también de suma utilidad durants la -
implantacién del sistema, para explicar al personal la mecénica dql Q.
cedimiento, y como referencia ripida en caso de duda, ya que su inter-

pretacidn es bastante sencilla para cualquier persona.

Por otto lado define y sefials las nlpom-auudadu de cada persons, --

lo cull es especialmente importants para el control como veremos en el

siguiente capftulo.

En el diagrama se utilizan tantas columnas como entidades toman parte -
en el proceso del documento, y sobre estas columnas se dibujan las dig

tintas etaﬁu de ests proceso.

El ejemplo mostrado a continuacién, para el caso de una cierta estima -

citn de obra se explica a sf mismo.
El Piagrama de Qperacicaes,

Es similar al Diagrama de ?lu'jb de Documentos, con la Gnica diferencia

de presentar todos los documentos y procedimientos relacionados con un

sistema o subsistema.

La simbologfa, la secuencia y la utilizacién son las mismas, y es op -
ciétn del snalista utilizar cualquiera de estas herramientas. El diagrama
de Operaciones, con ser ms complejo, requiere de mayor trabajo en su

elaboracitn e interpretacibn, sin embargo proporciona una visibn de cop
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junto mis adecuada al enfoque de sistemas.

Existen muchas variantes de este tipo de herramientas, sin embargo los - -
principios basicos son los mismos a los que aquf presentamos. Se reco -
mienda su utilizacién en todos los casos ya que e] tiempo invertido en -« -
ellos puede evitar muchas inconsistencias y ahorrar dolores de cabeza tiem

po después, durante la fase de unplarxtacibn.~
las Matices de Cobertyra.

Son una herramienta con mfltiples aplicaciones basadas todas ellas en e] -
mismo principio; relacionar graficamente dos variables dadas por medio de -

una tabla o cuadro de tipo matricial,

Puede as{ identificarse por ejemplo una serie de documentos con los datos
que contienen o deben contener, personas con responsabilidades o tareas, -
datos con el origen del cual pueden obtenerse o el destino al cual deben -
dirigirse, condicicnes de ciertas variables con las acciones a tomar en c@

da caso (tablas de decisitn programada), etc,

Corresponde al analista utilizar su inventiva e imaginacién para sacar el --
mayor provecho a esta herramienta. Una serie de tablas constituyen un -

arreglo matricial tridimensional que permits relacionar tres variables. Cua_
tro o mas variables pueden también manejarse pero la complicacién inherep
te puede restar claridad al enfoque con lo cual se perderfa el sentido de -~

1a utilizacitn de la herramienta,

Se muestra a continuacifn un caso ejemplificatorio del uso de matrices de-
coberturs ,
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2.4 E DE ERQ.

En esta etapa se deﬁermlna el funcionamiento del sistema con todos sus -
detalles, definiendo, como ya lo he dicho, el quién, cbmo, dénde y cuan
do de cada proceso, las entradas y salidas, los archivos, etc. Para ésto
se utilizan herramientas muy similares a las del an8lisis, por lo que ahora

pondré &nfasis m&s bien en su aplicacién.

Vuelvo a insitir en este punto scbre la importancia de la participacién --
del usuario, st bien sin tener nada que ver con el trabajo técnico de di -
sefio directamente, pero supervisando que la concepcitn del sistema sea-

lo que 81 requiere y aportando sus ideas en este sentido.

de e -

El primer paso del disefio, es definir culles procesos habr& de realizar el
sistema., La forma mds sencilla de hacer &sto y lograr que el conjunto de
procesos sea consistente y l8gico, es decir de que forme un sistema, es -
establecer una estructura jerirquica para los procesos, De esta forms, -
podemos partir del nivel més alto y m8s general, e ir desglozando al tiem

po que avanzamos hacia niveles inferiores.

La representacibn gréfica de esta estructura jerdrquica es lo que llamamos
diagrama de proceso, y puede equipararse a lo que serfa el “organigrama

del sistema”,
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»

De acuerdo a su ubicacién en el Hempo, se acostumbra agrupar a los pro -
cesos en: Proceso (inico, proceso eventual, procesos peribdicos (semanal,

mensual, bimestral, diario, etc.) y proceso permanente,

A continuaciétn se incluye un diagrama de proceso para un sistema espec{fi-

co dado, a manera de ejemplo.

De acuerdo con el grado de detalle requerido, segfin la complejidad del sis-
tema, cada proceso se divide en operaciones, &stos a su vez en subopera-

ciones (que pueden ser los distintos programas de computadora, en el caso-

de un sistema mecanizado,) etc.
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Formas de Eptrada,

Son las formas por medio de las cuales se levanta la informacidn que re -

quiere el sistema, y se alimenta a ésts,

Las formas de entrada deben ser claras, sencillas, y la informacién aparece
on el orden en el cual seré levantada. Se analizar8n los datos que contie -~
ne para que aquellos que sean constantes vengan preimpresos, y los que --
admitan solo algunas opciones permitan seleccionar entre é&stas. En cuan -
to sea posible se evitarA que los datos requieran tratamiento exira antes -
de alimentarse al! sistema, tal como serfa transcripcidn, modificacién de --
formato, etc. Esto es especialments importante en el caso de sistemas --
computarizados, para los cuales se procurard disefar formas que recojan -

1a informacibn ya codificada para su captura,

La uniformidad de las formas es otro factor importante, pues facilita su ma-
nejo al estar el personal familiarizado con un grupo de formas simjlares y -
de disefio uniforme paéa un sistema dado.

La clasificacitn de las formas también debe hacerse cujdadosaments pues --
permite sistemar su manejo, distribucidn, utilizacién, etc. El almacena --
je y la reposicién asf como cualquier otra operacién que se realice con - -
ellas debers utilizar 1a misma clasificacién,

El diseflador de formas debe conocer perfectamente el sistema, y debe &l -

mismo tener una formacidn de sistemas. Preferentements serd el mis - --
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mo diseflador del sistema el que se encargue por lo menos del disefio -

grueso de las formas.

Ademds de &sto, deber8 tener un conocimiento adecuado de factores co -
mo:

Té&cnicas de impresidn.

Tipos de papel. Clases y pesos.

Tamafios estandar de papelerfa,

Espaciamiento requerido.

Volimenes de orden vs, Costo, etc.

En estos renglones a menudo los vendedores de formas son expertos; por
lo que podemos solicitar su opinién. Algunas de las casas m&s grandes
cuentan incluso con manuales muy completos al respecto, los cuales - -
nos pueden proporcionar bajo solicitud, y formas con cuadrfcula a tama -
flos estandar de Jetra (usualmente 1/6% 6 1/8" x 1/10") para facilitar el

trabajo.

- Formas de Salida,

Ser8n principalmente los reportes que produzca el sistema, y constituyen

uno de los productos principales del! mismo; de aquf su importancia.

La definicion de los documentos que debe emitir el sistema, asf{ como -
qué informacién deben contener, cu8l ser§ su distribucién, su .periodici

dad y disposicién después de su uso, deben haber sido definidos ya --




en la etapa de anélisis.

Muchas veces estos documentos serin las entradas de otwos sistemas. - -
Stendo &ste el caso deberS tenerse en cuenta su adecuacién a ambos fi --

El punto m&s importante a cuidar aquf es la claridad de la informaciébn, --
Una forma obscura y llena de cifras sin aparente significado para la per -
sona a la cual se dirige puede echar a perder todo el trabajo anterior - -
del sistema. Una forma que permita de un vistazo r&pido tener la infor -
macibén clave, y con estudio un poco mas detenido los detalles, dar8§ - -
significado a todo este trabajo. AGn la aparfencia de la forma es impor

tante, al atraer la atencién y motivar su estudio.

La informacidn deberd aparecer en un orden 16gico, resaltando los distin-
tos niveles de desgloce. El nombre de la forma, indicativo del tipo de -
informacién que contiene, deberi llamar la primera atencidn del observa -

dor. la fecha puede ser otro dato importante muchas veces.

Los tftulos de columnas y renglones en su caso deber&n dejar claro a - -
qué informacibn se refieren, y la distribucibn espacial de los datos en --

la forma ser8 tal que permita referenciarlos inmediatamentes a los tftulos -

respectivos.

En todos los casos en que puedan incluirse ayudas grificas, deberd ha --
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cerse, pues clarifican la informacién y dan idea de tendencias y proyec-

cioneg, distribuciones, etc,

En el caso de tablas de datos puede ser muy conveniente el uso de pog

centajes por renglén o por columna, siempre y cuando quede bien claro-

su significado.

Es conveniente recordar que las formas deben ser uniformes. De esta -
manera el usuario obtendr8 todo el provecho de ellas al conocerlas y esg

tar familiarizado con sus caracter{sticas.

Disefio de Archivos,

Aclararé primero el concepto que se maneja en el medio del disefio de-
sistemas, el cual tiene su origen en la {dea de archivo que se utiliza -

en e] trabajo con computadoras.

Entiéndase por archivo un almacenamijento de datos, no solamente como -
destino final de &stos, sino también con el propSsito de opererlos, mane

- jarlos, ordenarlos, alimentarios a alglin proceso, ew.

A partir de esta concepcidn puede entenderse la importancia del disefio -
de archivos, al convertirse &stos no en un almacenamiento bruto de da -
tos, sino en una verdadera estructura de informacibn. Factores importag
tes como la disponibilidad de la informacién, los tiempos de acceso s -

ella, etc. dependen de este disefio., Naturalments este tipo de disefio -




ey

eos indispensable en el caso de sistemas computarizados, sin embergo - -
creo que debiera hacerse tambibn or; todos los casos para sistemas ma --

nuales.

La metodologfa es muy sencilla, yconsiste en agrupsr los datos de natu -
raleza similar. De esta maners se arman los registros, entendiendo como
tal a un agrupamiento de los datos correspondientss a un solo suceso en -

particular.

Ejemplos de registros pueden ser:

- Una ficha conteniendo los datos de un empleado.

- Un renglén de un presupuesto conteniendo los campos siguien-
tes: partida, concepto, cantidad, P.U., imports.

- Un renglén de un reporte de avance con los datos: No. de ag
tividad, descripcidn, duracién programada, fecha de iniciacién
programada, fecha da terminacién programada, avance progra -
mado, durscidn real estimada, fecha de iniciacién real, fecha
de terminacifn utl'u.uda y avance real.

Una serie de registros iguales o de unos pocos tipos especificos constd -
tuyen un archivo a nivel primario. Un conjunto de archivos serf referen-

ciado como un banco de datos.

Note usted que no solo la nomenclatura cambia respecto a la usada tra -

dicionaiments, sino también el sentido. la idea es proporcionar varios -
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niveles de agrupamiento de los datos en tal forma que 8&stos se consti - -
tuyan en una estructura l6gica y racional, y puedan asf ser consultados, -

operados, etc. con mayor facilided.
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* 2.5 E DE IMPIANTACION.

Se ha considerado a la implantacifn como una etapa m8s, debido a la gran
importancia que tiene, El trabajo de semanas o meses en el diseilo - -
del sistema puede haber sido inGtil si se descuidan las labores necesarias
para la puesta en marcha, trabajo que algunos pueden considerar poco in-
teresante. Es necesario, pues, hacer hincapié en la importancia de esta

fase.

Una de las variables que més influyen en el &xito o fracaso de un siste -
ma, es la aceptacibn que se tenga de &ste por parte de las personas que
lo van a utilizar, a quienes denominaré segtn el uso més comGn ® usua -

rios “.

En el caso de sistemas de control es necesario también que el sistema

sea aceptado por aquellos que son controlados.

La aceptacitn que tenga el sistema, dependerd en gran parte de la pre - -
sentacidn que de &ste hagan aquellos que lo han diseflado. Es cierto -
que el usuario debe estar lo mis involucrado posible en el trabajo que--
se desarrolla durante el proceso de disefio, incluyendo por ejemplo avan-
ces, cambios en el disefio bisico, opciones que se implementarén, etc.

Ny Aln mis, debe haber sido entrevistado en varias ocasiones, y consultada
|

su opinidn en algunos puntos. Generalments con todo &sto no obtiene - |

|

|



~
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mds que una idea confusa de lo que ser8 el sistema.,

No es sino hasta que el sistema est8 ya casi a punto, cuando el usua -
rio ve al sistema trabajando, que esta idea se vuelve mis cléra. Si en
ese momento decide que no le sirve, o no le conviene, el fracaso es - -~

inminente.

La aceptacidn proviene del conocimiento profundo, tanto de los procedi -
mientos operativos, como de la motivaci®n inicial y los objetivos y me =

tas que se persiguen en cada punto.

Tratando de lograr este conocimiento debemos hechar mano de todos los-
recursos digponibles. Podriamos iniciar con una presentacibn general, -
awdliados de transparencias, laminas, etc.: continuar con seminarios o-
sesiones formales de clase, para los directamente involucrados en los dig
tintos procescs, e implementar un programa de asesorfa ampliaments dis-
ponible una vez que empieza la operacién. En el caso de sistemas grap
des puede planearse todo un programa de capacitaciébn para el usuario. =

Si el sistema es pequefio bastarSn un par de plticas tal vesz.

1o importante es:
Que el usuario conozca el sistema y sus objetivos,y basado en este co-

nocimiento lo acepts como adecuado.

Documentaciin .

Generalmente es prictico incluir toda la documentacibn del sistema én -



una carpeta para facilitar su consulta. Si bien incluyd este punto en la
fase de implantacibn, el trabajo de documentacién es contfnuo a lo iargo

del desarrollo del sistema.

Es comin la tendencia a permitir que los sistemas queden incompletamen
te documentados. la presibn para comenzar ofros trabajos y dejar al sis
tema funcionando .satisfactoriamente, contribuyen a agudizar estc proble -
ma, Lla adaptabilidad del sistema, una de las caracterfsticas de los --
sistemas en general que he considerado como més 1mpomntes., queda en-

entedicho,

Una carpeta de documentacién completa debe tener: Descripcién del pro-

blema o situacién actual.
Descripcitn del sistema anterior, si es que existfa,
Objetivos y metas.

Memoria del an8lisis, con todas las tablas y diagramas correspondientes,

Yy conclusiones,

Especificaciédn del disefio,

Listados y diagramas de flujo, en el caso de sistemas computarizados.
Memoria de prueba del sistema.

Instructivos .
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Toda otra documentaci®dn que se considere conveniente,
Prueba Puesta en Marcha,

Una vez terminado un sistema, debe determinarse si efectivamente es ca
paz de realizar todas las funciones para las'cuales fué disefiado. El -
objeto de realizar una prueba del sistema con datos simulados es poder
realizar las modificaciones necesarias, y de esta manera liberar un sis-
tema que no requiera ningfin cambio extra durante un periodo de tiempo -~
razonable. Un sistema sometido a parches y armreglos contfnuos deja --
prontamente de ser sistema para convertirse en un semicaos que dista -

mucho de ser eficiente, estable, sinérgico, etc.

.

Para realizar la prueba es conveniente que los datos sean generados di-
rectamente por el usuario (su participacién contribuye a famjliarizarlo --

con el sistema), o al menos por alguna persona que no haya trabajado -

en el disedlo.

Pueden utilizarse matrices de cobertura para relacionar casos de prueba -

contra opciones del sistema, y determinar asf el mfnimo nGmero de casos

necesarios para probar todas las opciones.

Una vez probado el sistema, puede garantizarse alin m&s su integridad, -
si existe un sistema anterior ya funcionando y se puede trabajar en parg

lelo durante un cierto periodo.
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Esta altemativa debe evaluarse cuidadosamente para determinar si es - -

factible y se justifica su aplicacidn.
Mantenimiento,

Como he dicho anteriormente, debe evitarse realizar cambios indiscrimina -
damente en lo0s sistemas, Por el contrario es conveniente ir anotando --

los cambios necesarios y programar la actualizacibdn del sistema,

Para esta actualizacidn se realizard, a una escala menor, todo el trabajo
ejecutado para el desarrollo original. Se definir&n &1 o los problemas, ~
se¢ analizar8 la tnformacibn a‘l respecto, se diseflar&n o rediseflardn aque
llas partes que 10 requieran, se documentar&n los cambios, de probar&n,-~
y finalmente podr& ser liberada una nueva versién del sistema, comple -

ta, que entre en operacidn sustituyendo a la anterior,

Trabajar de esta manera es el medio m&s seguro de proporcionar una lar -

ga y productiva vida a nuestro sistema, y evitar que pronto sea desecha-

do por ineficiente,
a abrags extras sobre gistema ompu zados .

En el caso de que el sistema que va usted a disefar incluya el uso - -

de una computadora, debe ser especialmente cuidadoso con todos los de-

talles.

De hecho las técnicas que han sido expuestas a lo largo de ests caplftu -



lo tenen su origen en las necesidades planteadas por el disefo de sis-
temas para computadoras, dada la inflexibilidad con que trabajan estas -

méquinas.,

Disefle su sistema de programas modularmente de forma que cada progra-
ma sea corto, realice una funcibn especffica, y se relacione con el res-
to de los programas por medio de archivos almacenados en algin medio-
magnético. Esta modularidad le facilitars el wabajo en todos aspectos -
y le permitir§ detectar errores con rapidez, corregirlos facilmente, sim -
plificar8 la l6gica, facilitar8 hacer crecer el sistema para una nueva veg

sibn, etc,

La mayorfa de los sistemas operativos modemos, aGn los de microcompy
tadoras, permiten manejar los distintos programas indirectamente por me -
dio de menGs que presentan al usuario las opciones del sistema y llaman
a los programas requeridos segln la opcién escogida. Esto permitir8 que
personas sin conocimientos sobre programacibn de computadoras puedan -

operar el sistema,
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3.1 EL. CONTROL COMO SISTEMA,

Obje e stem e

El c.ontrol nace en una empresa de la necesidad fundamental y bésica de -
actuar eficientemente. En un medio cada vez mAs c.ompeudo, cada vez -~
m&s tecnificado y complejo, y sujeto a tantas variables como es el medio
de la construcecidn en México, la eficiencia puede ser un factor de super

vivencia. De aquf la importancia de los sistemas de control.

Es importante subrayar que el control no constituye nunca un fin en sf mig
mo para la empresa, El control debe ser visto siempre como un medio ps -

ra alcanzar los fines de la organizacitn.

En principio podemos seflalar como objeto primordial del sistema de con -~
trol al siguients:

Proporcionar a los puntos de decisifn los elementos con

los cuales evaluar las medidas necesarias pars lograr -

que el comportamiento de la organizacitn se ajusts & --

lo planeado.

1la esencia del funcionamiento del sistema de control se encuenfra en el
Principio de Realimentacién. Serf en base a la realimentacitn de los -
valores tomados por las distintas variables ants las acciones tomadas,-
que el sistema empresa podr8 reaccionar, tanto a los cambjos que sufran

variables en el medio ambjente, como a los de variables intemas,

Todo sistema con realimentacién tiens un cierto retraso, el cual se conoce
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como tiempo de respuestas del sistema. Entre menor'sea el tiempo de res
puesta m8s posibilidades tendr8 el sistema de sobrevivir a cambios brus --
cos o violentos en el medio. Una medida inversa del iempo de respuesta
es la llamada “sensibilidad” del sistema. A menores tHiemps de respuesta
tiene mayor sensibilidad, la cual puede ser considerada como otro objetivo

del sistema de control.

Las fases del control, que definen objetivos intermedios para éste, podrfa-

mos dividirlas como sigue:

- Establecimiento de puntos de control,
- Determinacitn de par&metros de control y sus estindares.
- Medicién de la actuacién,
- Deteccitn de las desviaciones y sus causas.
- Medidas correctivas.
PLANEACION OPERACION —7—

CONTROL 1&-

PRINCIPIO DE REALIMENTACION.
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Para cumplir con los objetivos mencionados, el sistema de control debe te -

ner una serie de caracter{sticas que enumero a continuacidn:

Claridad. Es probablements la mis importante. En la medida en ==
que el sistema sea comprendido tanto por las personas que efectian
el trabajo, como por los que llevan el control. y los dirigentes que -
evalfian los resultados, ser& en la medida en que el sistema pueda-
funcionar eficientemente. Un punto clave es que la claridad no sea
solo en cuanto al funcionamiento del sistema, sino también en cuan
to a sus objetivos, sus motivaciones, sus metas.

Simplicidad. Los sistemas que pretenden controlar cada segundo de

actividad estAn destinados al fracaso. Enormes volimenes de datos

en gran cantidad de reportes van a dar al bote de basura sin que -

puedan ser analizados. Enormes cantidades de trabajo empleadas -

para recolectar la informacidn requerida quedan consecuentemente --

desperdiciadas. Un control simple un puntos clave, acompafiado de

una adecuada motivacién del personal hacia el trabajo y su control-

tendrin siempre mejores resultados.

Oportunidad. Va ligado a la simplicidad. Un sistema excesivamep

ts complejo es muy susceptible de sufrir retrasos en su operacibn.-

El valor de oportunidad de la informacién se plerde o se ve serlamep
te mermado,

Continuidad. En el tiempo y en los par@metros de control, con oh
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jeto de poder aprovechar la experiencia pasada y establecer tenden -
cias y proyecciones a futuro. Para poder lograr &#sto se requiere tam
bién de objetividad en el sistema.

- Objetividad. El control debe proporcionar datos especfficos de valg
racidn de la actividad. Es decir que las variables de control deben
ser medibles sobre una cierta escala estandar en todos los casos.-
Estos datos constituyen la base sobre la cual el tomador de decisig
nes puede o no aplicar apreciaciones subjetivas.

- Adaptabilidad, Espectialmente importante en el caso de sistemas de
control de obra, ya que cada obra tendr8 caracterfsticas distintas .-
Esta adaptabilidad deberd ser a8 su vez cuidadosaments controlada -
para evitar que se pierda la continuidad del sistema.

- Excepcién. Es decir, que evite reportar cuando las cosas funcio -
nan normalmente, y snvie mensajes de alerta cuando algo extraor -
dinario o fusra de ciertos limites ccurra. Es importants sin embar-
go, que no solaments sefiale 10 extraordinario hacia el lado negati
vo, sino también en lo positivo. Haremos hincapié en ésto al he-

blar de 'a motivacifn en relacién con ¢l sistema de control,

Componentes del Siatema de Conirol,

Necesariamente todo sistema de control debe contar con cierto nfimero de -
componentss que se indican a continuacitn. Algunos ds estos componen,
tes serfn exclusivos del sistema de control, otros pueden ser compartidos

y algunos ill, necesariaments pertsnecen 3 varios sistemas simuliineamep
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El concurso de todos estos componentes, intsractuando en una forma armd -

nica, hacen posible 1a actividad de control., Lla falta de alguno de ellos -

compromete a todo el sistema. TOmese en cuenta que en ocasiones variog-

de estos componentes pueden estar representados fisicaments por una sola -

persona, organismo, departamento, etc.

Los componentes son:

a)
b

c)

d)

o)

0

9)
h)

1)

La entidad que realiza la actividad a controlar.

Los objetivos y metas a obtener por medio de esta actividad.

Las variables de control que miden el grado en que la actividad al -
canza sus objetivos y metas.

Los puntos de control en los cuales se han de medir estas variables.
1a entidad o mecanismo que realizsa la medicién.

La entidad o mecanismo que compara los valores obtenidos con los -
esperados y rroduce la informacifn relativa a desviaciones.

1a informacibn en sf misma.

Los canales o medios por los cuales, ha de trasmitirse esta informa-
eibn,

La entidad que decide, en su caso, las medidas correctivas a tomar ,

Un disefio de sistema de contwrol debs abarcar a wdos los COmponentes, pa-

ra evitar inconsistencias al poner a funcionar el sistema. Ciemos un par

de ejemplos:
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Se disefia un sistema de control sin tomar en cuenta al componente “a*, -
la entidad que realiza la actividad. Al hechar a andar e] sistema se en —
cuentrta que el medio de control les parece ofensivo a los trabajadores, les
provoca incomodidades y constituye una motivacidn negativa que movoca -
una baja moral y productividad. Exdsten inclusc presiones sindicales para-
1a eliminacitn del sistsma. Discretamente e;u sistema es retirado y se -
desecha, dejande un mal antecedente para la implantacién de otros siste -

mas, Oto ejemplo:

Se pasa por alto el estudio del components *h”, canales o medios por los -
cuales ha de trasmitirse la informacibn, y al aplicar e! sistema de control-
en obras con diffcil acceso se produce tal retraso en la informacidn, que -
muchas veces 8sta ya no es utilizable cuando regresa rocesada a la obra.

El sistema trabaja con un 40% de eficiencia consumiendo gran cantidad de -

recursos.




3.2 TIPOS DE CONTROL.

Existen varios factores que pueden afectsr al tipo de control que debe im -
plantarse, entre los cuales estudiaremos lms siguientes:
Punto de vista: Ejecutants
i Promotor
Tipo de contrato
Magnitud de la obra
Tipo de obra

En general nos referiremos a cuato aspectos b&st_con del control de obra, -

que son:

Control de programa
Control de costo
Control de calidad
Control financiero

81 bien pueden existir otros aspectos, que se han considerado de menor --
importancia, o que de alguna maners quedan involucrados en los que han -
sido sefalados.

Memés se estudiard la ubicacién de la entidad de control dentro de la X
ganizacitn de la empresa. .



Punto de Vista.

Es evidente que el control que debe ejercer el ejecutante es fundamental -
mente distinto al que, efjerce el promotor de la obra. Por promotor me re --
fiero, como el nombre lo indica, a aquellas entidades que "promueven® la
construccidn, como serfan en su caso: propietarios, entidades gubernamen
tales, empresas paraestatales, empresas coordinadoras de construccibn, --

‘c.

En general, el control del promotor tendr8 las siguientes caracterfsticas:

Da importancia al control de calidad.

El control de costos que lleve depender8 del tpo de contrato: Precio Alza

do o Precios Unitarios, Administracién o Costo M8éximo Garantizado.
El control de programa serd bastante estricto.

El control financiero se reduce a solicitar fianzas a los contratistas, vigi-
lar las partidas presupuestales, controlar el pago que se haga de las esti-

maciones de contratistas.

Por su parte, el contro]l que lleve el ejectuante tendrd como caracterfsti --
cas:
El control de calidad estd en funcidn de la importancia que le de a su - -

prestgio, y de la exigencia del promotor.



-67 =

El control de costos depende también del tipo de contrato, en forma inver-
sa que para el promotor. Un renglén del costo que debe afadir el ejecu -

tante a su control, es el de los costos indirectos.

El control de programa depende en general de la exigencia del promotor, -
en la prictica, aunque en realidad debiera ser un punto de gran interés pa-

ra el ejecutante,

El control financiero absorve gran parte de la atencidn que se dedicaa - -

controlar, y tiene importancia vital para la obra.

Si bien el enfoque del presente trabajo se dirige basicamente a sistemas -
de contro! para el ejecutants, la empresa constructora, los principios de -
lineados son aplicables en general a sistemas de control para promotores -

de obras.
lipo de Contrato,
El dpo de relacibn contractual que exista entre el ejecutante de la obra --

y el promotor o propietario afecta fundamentalmente al sistema de control,

especialmente en el renglén de control de costos.

A continuacién se incluye un cuadro que muestra graficaments como varfa -
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este aspecto, y algunas notas aclaratorias.

CONTROL DE COSTO

TIPO DE CONTRATO Ejecutante Promotor

ADMINISTRACION (1) Solo e! que le exija Muy importante
el promotor

PRECIOS UNITARIOS (2) Importante Importante

PRECIO ALZADO (3) Muy importante No le interasa

(1) Contrato por Administracién.

Es muy importante para el promotor pues debe responder por todos los cos -
tos en que se incurran, e incluso vigilar que sl ejecutante no los eleve ar-
tificialmente, ya que sus honorarios son directaments proporcionales a &s -
tos. El ejecutante por su parte deber8 llevar los controles que le exija el -

promotor lo cual redundard en beneficio de su prestigio.
{2) Contrato a Precios Unitarios.

Es importante para ambas entidades, pero con enfoques diferentes que se --
complementan. Debido a la inclusibn de una clfusula escalatoria de pre -

cios, que cada vez es mis comin en este tipo de contratos, por la cre --

ciente inflacibn econdmica en nuesto medio, corresponde a cada una de las




entidades vigilar los siguientes aspectos del costo:
Ejecutante: debe cuidar que la estructura de los costos se apegue a lo es -
pecificado en sus an8lisis de precios unitarios, en cuanto a rendimientos y

elementos que intervienen, ya que debe responder por las desviaciones que

Promotor: es de su interés conocer los mejores precios que pueden conse -
guirse en el mercado para cada uno de los elementos del costo, con el fin
de tener bases para atender las solicitudes de renegociar precios que le -
mesente el ejecutante, Deberd también cuidar los volGmenes de obra eje-

cutada respecto a 1o presupuestado.
(3) Contrato a Prectio Alzado.

En este tipo de contrato es el ejecutants 61 que debe controlar estrictamen

|
|
se presenten.,
ts el costo en todos sus aspectos, ya que se encuentra comprometido a un

precio fijo total por el monto de la obra.

Magnitud de g Obra.

Afecta al control sobre todo desde el punto de vista funcional, ya que de-
termina los requerimientos en cuanto a capacidad del sistema. Naturalmen
te el sistema de control de una empresa que realiza 2 & 3 obras muy grap
des a la vez difiere del de aquella que realiza 1S o 20 obras pequefias, -

y este a su vez del de una que tiene tan solo un par de obras chicas.

El definir si e! control serf llevado por personas distintas a las que ejecy
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tan la obra, si la informacidn ser@ procesada en el lugar o enviada a oft -
cinas centrales para su proceso, la cantidad de personal requerido, el - -
uso de equipo electrbnico, etc., son algunas de las variables afectadas --

por 1a magnitud de la obea,

Iipo de OQbra.

Evidentemente afecta también al tipo de control, especialmente en lo refs -
rente al n@mero de diferenciacibn de las actividades y conceptos que se rea
lizan. Existen obras con unas pocas actividades, bastante similares como-
serfa el caso de una carretera,y otras con un gran ntmero de actividades -
distintas. Es conveniente tratar de identificar las més significatvas para -

prestarles especial atercibdn.

En funcibn de la amplitud y detalle del control, atendiendo a estos facto -
res, pueden presentarsedistintas opciones para el sistema de control, com -
binando control estricto y control general as{ como actividades mis sig - ~

nificativas y actividades generales.

ACTIVIDADES ACTIVIDADES

SIGNIFICATIVAS GENERALES
MAS CONTROL Control estricto Control estricto

Contro! estricto Control general

Control estricto

Control general Control general

MENOS CONTROL Control general -
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Es claro que 8sto deber8 enfocarse para los distintos aspectos del control:
programa, costo, calidad, financiero, estudiando las variables afectadas -

en cada caso.

] Entidad de Co 1

Este punto tiene especial importancia en cuanto a la aceptacidbn del siste-
ma y en cuanto a su eficiencia, y afecta fundamentalmente al tipo de con-
trol. las dos variantes principales en cuanto a ubicacidn de la entidad -
de control dentro de la empresa son:

Control en linea

Control Staff

Antes de analizar las ventajas y desventajas de cada una comentaremos --

brevemente lo que se entiende por lfnea y staff, en una organizacibn.

Se dice que una actividad es de lfnea cuando tiene que ver directamente -
con el logro de los objetivos de la organizacidn, mientras que una activi
dad de staff ayuda a que las actividades de lfnea sean mé&s efectivas. -

En un organigrama las personas que trabajan en actividades de linea que-
darsn representadas sobre las lineas que corren de arriba a abajo, algu -
nas veces llamadas lineas de mando o autoridad: mientras que el personal

staff estarfa a un lado como se muestra en la figura.




|

LINEA
R
STAFF
e
LINEA
STAFF
LINEA LINEA .

RELACIONES DE LINEA Y STAFF.
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Esta representacidn obedece precisamente al tipo de relacién de autoridad --
que exists en cada caso. Mientras el personal de lfnea tiene autoridad s¢
bre todos los que se encuentran abajo de &1 en su Ilfnea de autoridad, el -

personal staff no la tiene sinc a través de otras personas de lfnea.,

Determinar si el control es una actividad de Ilfnea o de staff es un tema que
se presta a discusibn, si bien los tebricos se han inclinade generalments a
considerarla como staff, mientras que en la prictica real de las empresas -

constructoras ha venido funcionandc como una actividad de linea.

Algunas de las ventajas y desventajas principales en cada caso son:

- El control en lfnea no requiere de perscnal extra.

- El control en lfnea distrae al personal de sus tareas.

- El control en linea tiene autoridad para tomar medidas correctivas.

- El control staff solo puede sugerir medidas,

- El control staff puede ser mis objetivo que el control en lfnea.

- El control swaff puede no encontrarse suficientemente involucrado pa-

ra captar la situacidn.

En general podr8 adaptarse la ubicacién del sistema a las condicicnes y a -
la "personalidad” de ccda emrresa, sin embargo es bien importante que que
de claraments definido como se integra la estructura de control a la estruc-
tura de la organizaci®n, que queden delimitadas funciones y responsabilida-

des, y que se establezcan los medics de comunicacibn adecuados.

En compaflfas pequefias ser8 probable que se adopte un tipo de control més
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bien en ifnea, pero siempre serf recomendable que haya por lo menos una

persona con caricter de staff que pueda tener una visién mas cbjetiva.

En el caso de optarse por el control staff, es muy importante vigilar la -
comunicacitn estrecha con el personal de lfnea, en ambos sentidos., A -
este respecto existen dos variantes, que se explicarin con ayuda de un -

pequefio diagrama:

LSTAF

LINEA 1.2 LINEA 1.3

a) Control staff, tradicional: El personal de control reporta a LINEA 1,
y &ste ordena que se tomen las medidas correctivas. Tiene la des-
ventaja de poner en evidencia las fallas de los subordinados y reci-
bir medidas impuestas desde arriba, lo cual va en degrimento de la
moral general.

b)  Autocontrol: El Staff reporta @ LINEA 1.1, LINEA 1.2 y LINEA 1.3 -
para que ellos mismos tomen las medidas correctivas, y solo en el-
caso de no existir una respuesta predeterminada o si las vartacio -
nes sobrepasan ciertos lfmites, a LINEA1. Esto produce autosatis-
faccion, sentido de responsabilidad, y alta morsl entre los subords -
nados.




3.3 LIDERAZGO Y MOTIVACION .

La implantacién de un sistema de control provoca naturalments reacciones -
muy variadas entre las personas cuya actividad va a ser controlada. El - -
ambiente en el cual se producen estas reacciones y la forma en 1a cual son
tratadas, es de vital importancia para el sistema de control. Dos factores-
importantes a considerar a este respecto son la motivacibn y el lideraggo -
existantes en el seno de la empresa, en nuestro caso, constructora. A cog
tnuaciétn se expondrén a}qunn consideraciones generales sobre estos pun-

tos .
Rea (o} m .

Resulta muy comin que las personas que han venido realizando por algln -
tempo una actividad, con algin tipo de control o sin 61, rechacen instin-
tivamente la implantacién de nuevos medios de control., Al control se le-
ve como un enemigo que viene &8 poner en evidencia nuestros errores, tal -
vez sin darnos oportunidad de corregirios antes, y tal vez sin tomar en --

cuenta nuestros aciertos. En el mejor de los casos el control resulta ser -

" tan solo una incomodidad para el trabajador.

Todas estas reacciones negativas pueden ser recrientadas y encauszadas por
medio de un cierto clima organizacional, el cual se crea, fundamentalmen -
te, basado en el liderazgo y la motivacibn.

En el momento en que el trabsjador vea al control como un amigo, que le -

suxiliar® a realizar mejor su wabejo y a cbtener mis eficientements sus - -
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metas personakrs, y las metas de la organizacidn, el &xito del sistema de --

control se encuentra practicamente garantizado.
Motivecidn..

El principio causal del comportamiento se encuentra en la motivacidén. En-
tanderemos por motivo, el impulso que lleva a la persona a actuar para tra-
tar de conseguir una meta, con lo cual se logra la satisfaccidn de una ne -

cesidad. Una generalizacitn de este principio puede ser aplicada también-

a las organizaciones.

De esta manera coexisten en el senc de una empresa una serie de metas,® -

y por lo tanto de motivos, de tipo personal y de tipo organizacional.

En la medida en que las metas de la organizacién coincidan con las de las-
personas que la integran,los resultados cbtenidos serin mejores. Esto pue-

de tlustrarse graficamente como se indica en la figura:

RESULTADO
METAS
PERSONALES METAS DE 1A
ORGANTIZACION
METAS DE 1A
ORGANIZACION

wmmme  RESULTADO

METAS PERSONALES
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Exists toda una teorfa psicolégica sobre la motivacién, con varios enfoques

de distintos investigadores.

-

Trataremos aquf de resumir aquellos puntos que tienen para nuestro tema -

mayor importancia préctica.

- Catsgorfas de motivos. Podemos reducirlas bSsicamente a tres:
Fisicos
Scciales
Ideolfgicos

|
Dependiendo de las personas, los motvos de alguna de estas categorfas - {
adquieren prioridad sobre otras, si bien generalments prevalece el orden - |
en que han sido mencionados. Cabe hacer notar que una vez satisfechas-
las necesidades de una cierta categorfa, &stas dejan de ser fuentes de mg

tivacitén.

Los motivos de tipo fisico son aquellos que tienon que ver con la satisfag
cién de necesidades bisicas, como son vestido, alimentacibn, habitacién,
etc., Motivos de tpo social se refieren a la satisfaccién de necesidades-
de afecto, status, aceptacién dentro de un grupo y otras similares. Fina]
mente, los motivos ideolégicos tienen que ver con la satisfaccién de las -
convicciones de las personas, bien sean de tipo religioso, moral, humano,

otc.

Cabe aclarar, que el nivel absoluto de satisfaccién de una necesidad no es

indicativo de su potencialidad para generar motivos, y debe ser siempre re-
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lacionada con las aspiraciones del individuo respecto a esa satisfaccibn,

- Tipos de motivacidn.- Podemos considerar dos tipos principales:
Motivacién Negativa

Motivacidn Positiva

1a motivacitn negativa promueve la actividad ante la amenaza de no obte-
ner un satisfactor dado si no se tiene una cierta actuacién,., Es decir que-

la motivacitn negativa funciona en base a “"castigos".

1a motivacitn positiva, por el contrario, ofrece la obtencidn del satisfac-
tor al actuar en consecuencia. Es un tipo de motivacidn que funciona en-

base a “premios”.

El tipo- de motivacitn que deba emplearse depende de la circunstancia es-
pec{fica. En genersl los resultados se ajustarin a patrones que serfn —-
comentados mis adelants, despubs de hablar de los estilos de liderszgo, -

los cualnic hayan muy relacionados con los tipos de motivacién.

- Conflicto entre motivos. Existen tres circunstancias tipificadas -

" que provocan conflicto en el individuo, al no poder decidir cual debe ser-

su actuacidn ants las necesidades que se le presentan. Estas circunstap

cias son:

Conflicto aceptacitn - aceptacién
Conflicto aceptacibn - rechaso
Conflicto rechazo - rechaso
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El primer caso se presenta al exisitir metas distintas y mutuamente excly
yentss, ambas deseables, entre las cuales debe seleccionar una persona.--
Esto llsva implfcito que una de las metas no podri ser alcanzada, En el -
segundo tipo de conflicto existe una sola meta, la cual tiene consecuen —--
cias tanto positivas como negativas, por lo que no queda claro si la meta-
es deseable o indeseable, Finalmente, en el conflicto rechazo - rechazo -
¢l individuo se ve forzado a escoger entre cursos de accidn no deseables,-

lo cual provoca el tratar de evadir la situacién.

Es claro que la persona en situacitn de conflicto trabaja con menor eficien-

cia, por lo cual debe prestarse especial atenciébn a estos problemas.,

Jiderazao,

En todo grupo de personas reunidas con un fin comQn, siempre se destaca-
@ uno, o en ocasiones varios individuos que juegan el papel de lf{deres.-
El lder serf la persona que motiva al resto dsl grupo a actuar de una cieg

Desde ¢] punto de vista organizacional existen l{deres tanto dentro de la -
organizacitn formal como dentro de la informal. En la medida en que 61 o-
los l{deres logren conjuntar y armonizar las metas de los distintos indivi -
duos, las de la organizacibn informal y las de ls organisacitn formal, evi-
tando los conflictos de motivos, 8@ lograré el méximo scercamiento a to -

das estas metas.
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Se hardn a continuacidn breves comentarios sobre algunos puntos relativos

al liderazgo, de la misma forma que se hizo al hablar de motivacién,

Caracterfsticas del lider. Existen varios enfoques al respecto, --

sin embargo me he permitido seleccionar tres caracteristicas que considero-

fundamentales:

a)

b)

c)

Habilidad para la comunicacién, no solamente verbal sino en un -

sentido m&s amplio.

Habilidad para la determinacidn de metas, iniciativa en este sen -

tido,

Interés por el bienestar del grupo, ¥y el de cada una de las persq.

nas que lo integran.

Estilos de liderazgo. Se pueden identificar tes estilos b8sicos -

de liderazgo, que son:

a)

b)

c)

Autoritario. El lider toma las decisiones por el grupo, y ordena -
a cada uno de sus miembros lo que debe hacer para alcanzar las -
metag que &1 ha fijado,

Democrético. El lider convoca al grupo para que en forma conjun
ta analizar, estudiar y decidir lo relativo a las metas comunes, -
tanto en su identificacidén, los medios y acciones para alcanzarlas,
etc. Ademids de lievar la iniciativa y coordinar el trabajo de deci
$ibn, supervisa la actuacién dursnte el desarrollo del trabajo.
laissez-faire. En este estilo el lider se corvierte practicamente -

en una figura simbblica, al no participar en !as decisiones del --

grupoe.
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m a de 1

El tipo de motivacién y el estilo de liderazgo influyen en forma determinan-
te sobre los resultados obtenidos, 'de la siguiente manera:\\mouvacibn nega
tiva y el estilo de liderazgo autoritaric provocan en general conflictos de -
motivos, descontsnto generalizado y baja moral, si bien la productvidad -~
puede forzarse a ser bastante alta y la calidad del trabajo adecuada, Exis
te gran falta de interés por el trabajo de parte de quienes lo realizan, por
lo que el control debe ser muy estricto ya que siempre existe el impulso -
de evadirlo, la cooperacién creativa y la iniciativa son practicamente nu-

las. Lla desaparicién del lfder provoca la desaparicién de la organizacibn-

si no se tiene un substituto inmedfato,

la motivacién positiva y el estlo de liderazgo democrAtico por el contrario
contribuyen 2 un clima general de alta moral, al encontrar las personas un
significado y una satisfaccitn en el trabajo por sf mismo. Se genera un -
espfritu de equipo que promueve la cooperacidn, la creatividad y la inicia-
tiva. El control en esta situacibn seré promovido por los mismos trabajadg
res, participando activamentes en su diseflo e implantacién, al verlo como -
un auxiliar para lograr las metas grupales, La calidad del trabajo es alta
y la productividad adecuada.

Por Gltimo el estilo de liderazgo de laissez-faire provoca la desorganiza =-

cién salvo en condiciones muy especiales,por lo que es poco recomendable,
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3.4 TOMA DE D

El ciclo del procesc de control se completa con la toma de decisiones, que
Ileva a la ejecucién de una accibn correctiva. De aquf, que la toma de -
decisiones sea un elemento fundamental de todo sistema de control, con =--
caracterfsticas muy especiales por lo que es importante hacer algunas con-

sideraciones al respecto.

Jomg de Decisiones en Obra,

En una obra de construccidn es especialmente diffcil tomar decisiones para
resolver los problemas que se presentan, debido a la gran cantidad de va-
riables que afectan a cada situacidtn. El personal que trabaja dlrectameq--
te en la obra se erncuentra demasiadc involucrado e inmerso por el desen -
volvimiento de la misma para tsner una visién objetiva del problema, y my
chas veces puede confundir a 8ste con sus sfntomas. Por owo lado una -

persona externa puede pasar por alto algunos factores fundamentales.

En general los problemas se reflejan en varios niveles de la organizacién -
de la obra, o de la empresa, si bien con distintos grados de responsabili-
dad en cada nivel. Serf conveniente promover la participacién en el proce
so de decisibn de t;dos los niveles involucrados, con lo cual no solo se-
logra una visidtn mls objetiva, clara y complets, sino que ademis se des-
plerta el interés de las personas por resolver el problema y se tiene un my

yor compromiso por las decisiones en que se ha participado,
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Cabe recalcar aquf lo dicho al hablar sobre estilos de liderazgo y clima or,
ganizacicnal. Estos factores afectan definitivamente el comportamiento --
creativo, el cual es de vital tmportancia en el proceso de toma de deci -
siones. Es pues, en un estilo de liderazgo democrstico con un clima or-
ganizacional de creatividad y participacién, en el que el rroceso de deci-

sidn puede ser mAs rico, m8s objetivo, y en Gltima instancia, m&s produg

tivo,

Owo punto a considerar es la oportunidad de la decisibn. Todo retraso en
una decisibn tiene un cierto costo que debe evaluarse y compararse con --

el costo de una mala decisiébn precipitada.

Estos costos se comportan en una forma idealizada como lo ilustra la grs -
fica,




COSTO

CO810

Costo de oportunidad de la
dectieitn Sptima.

Rango de tiempo ade
cuado para la toma -
de 1a decisibn.

Costo de la decisitn equi-

vocada.
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}
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—_-——r / Costo esperado de la de-
/- cisiébn satisfactoria.
/
”~
-
-
Momento TIEMPO

Optimo

El tipo de mroceso decisorio adoptado dependeré en parts, pues, del costo
de la decisibn en el tiempo, ya que el valor esperado de ests mismo se -
encontraré en algGn punto entre los costos de oportunidad y el de la mala-
decisitn. La xobabilidad de obtener resultados satisfactorios con nuestra-
decisién tomada en un momento dado nos determinan el tiempo 46ptimo pars-
esta decisitn. Si bien estos costos y probabilidades no son generalments-
factibles de determinarse en la prictics de construccifn, si 98 convenients
tener una idea de su comportamiento al disefiar el proceso decisorio que hy
bré de utilizarse en cada caso. Al hablar de costo de oportunidad se ha -
considerado el que implicarfa una decisitn Optimas; que -es a la que.debe de

inclinarse, aunque generalments se lograré lleger & una decisiOn satisfacty
ria con tendencia hacia la Optima, '
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Si bien el proceso de decisiébn puede ajustarse a un cierto mecanismo tfpi-
co, que veremos mas adelante, parﬂélpan muchos factores humanos cuys -
influencia debe ser considerada. El razonamiento incorrecto puede ser mu-

chas veces aceptado debido a:

- Predisposicibén a favor o en contra de ciertas soluciones,

- Impaciencia por resolver el problema y llegar a una decisibn.

- Inercia debida al tipo de decisiones que hayan sido tomadas ante-
riormente .,

- Falacias aceptadas tradicionalments y que por lo tanto no son - -
cuestionadas.

El uso de ticnicas cuantitativas como scon las de la Investigacién de Ope -~
raciones, puede ayudar a evitar estas situaciones, y se recomienda amplia
mente en todos los casos. Sin embargo, la decisitn final se encuentra --
siempre en manos de personas, por lo cual deben considsrarse los factores
humanos por todos aquellos involucrados en la decisifn. la experiencia, -
l1a aperturs de mente, y la creatividad, son los elementos principales en -

ese momento pare llegar 2 la mejor decisibn.

El_Proceso Deciscxio.

El tomar una decisibn no debe considerarse como un instante aislado en el -
tiempo, ya que se encuentra grecedido de una serie de stapas de estudio --

de las circunstancias que rodean a esta decisitn, y que permiten arribar a ~
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alla, Han sido propuestos por distintos autores algunos esquemas de clas{
ficacién de estas etapas, las cuales comentaremos a continuacién sin pre -

tender ser rigoristas ni ajustamos a8 algGn osquema en particular,

- Diagnéstico, El primer paso naturalmente es tdeﬁuﬁcar la existen -
cia del problema que requiere de una decisibn para ser resuelto, --
Adem@s de la existencia del problema deben analizarse todos los --
factores involucrados, procurando esclarecer las causas y efectos, -
medirlas cuando sea posible, separar los factores constantes de los
variables y entre &stos aquellos que pueden ser afectados por nosg
tros, e identificar los obsticulos que pudieran presentarse al im -

plantar soluciones.

En el caso de nuestro interSs, el sistama de control ser8 el respon
sable de proporcionar las herramientas para la obtencidén de este -~
diagnbstico: El sistema de control no debe limitarse a informar si
las cosas se ajustan a lo planeado, y dar la alerta cuando ésto no
sea asf. 31 queremos que nuestro sistema sea un alimentador de -
datos eficaz para el mroceso de toma de decisiones, debemos dise
fiarlo de tal maners que enmarque el problema y proporcione una -
visitn de conjunto de aquellos factores que afectsn a la decisién.
Cumplir ests objetdivo sin caer en el exttemo de proporcionar infor -
macién irrelevants en grandes cantidades puede ser muy diffcil y -
requiers de un conocimien® profundo de las situaciones caracte -

risticas en la obra y de una gran capacidad de andlisis y de sfn-
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tesis. El trabajo conjunto de disefadores y personal de obra es la

mejor manera de conjuntar estas habilidades.

Alternativas. Una vez identificado y enmarcado el problema es ne-
cesario determinar cuales son los posibles cursos de accibn para -
solucionarlo. Debe evitarse el descartar alternativas aparentemen-
te no factibles a primera vista o que caen fuera de lo usual o - -
acostumbrado. Esta etapa es quiz8§ la menos susceptible de estap
darizarse y requiere de gran inventiva e imaginacién de parte de -
quienes lo rsalizan.

Existen herramientas que pueden.ayudarnos a determinar las posi -~
bles altemativas y a evaluarlas posteriorments (Arbol de dectsién, -

etc.), que no explicaremos aquf.

Evaluacién. En esta etapa se pretende calificar a las distintasg al-
ternativas, para poder tener una base de la decisibn. Por medio de
técnicas especializadas, que no analizssremos aquf, se realiza esta
evaluacién, fundamentalmente con base en la compraciin de los pro-
bables beneficios y costos ascciados & cada altsmativa.

Es prActica comGn e] evaluar estas alternativas basindose unicamep
ts en la intuicibn, lo cual puede ser més o menos malo dependien -
do de 1a experiencia y la capecidad del decisor, pero que siempre -
tiene la debilidad de no estar claras las bases de decisién (incluso

a veces ni pars el propio deciscr).

Seleccitn. Es la decisiln en sf.




3.5 1A COMPUTADORA »

1a utilizacién de una computadora dentro del sistema de control de obra, -
debe ser vista siempre como un recurso del que se puede disponer y no co
mo un fin al que debe tenderse., Normando nuesto criteric de esta forma,
la decisitn de si debe recurrirse 0 no al auxilio de esta herramienta, debo
ser objetiva y basada en un estudio cuidadoso de ventajas y desventajas,-

algunas de las cuales ser&n analizadas a continuacibn.

AGn m8s, en el caso de decidirse el empleo de cllculo electrbnico, su fun
ctén y su pape! dentro del sistema deben ser cuidadosamente analizados --
desde la etapa de disefio del sistema, por 10 que también se har&n cons{ -

deraciones a ests respecto. .

Debido al acelerado desarrollo que ha tenido la ciencia de las computadocas
en los Gltimos afios, exists un desconcierto generalizado entre las perso --
nas que no trabajan dlncnmo'nu con ellas, sobre qué es ]lo que puede y -
10 que no puede hacer realments una computadora. Muchc ha contribufdo a-
ésto la ctlencia ficcibn que nos bombardea continuaments por todos los me-

dios de comunicacibn, y algunas aplicaciones que se desarrollan con fines

publicitarios y tratando de impresionar a las personas.

Una computadora puede realizar basicaments las siguientss funciones:

1. Recibir informacitn datos), bien sea proporcionada por personas o

por algGn apsrato de medicién. Los dispositivos de entrada de informa -~
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cién m&s usuales pueden ser, por ejemplo:

Lectora de tarjetas perforadas, Video terminales (Pantallas, o CRT),

Lectora de caractsres Opticos.

2, Almacenamiento en gran escala de datos recuperables. Para ésto -
cuenta con dispositivos “de memoria®, generalmente de tipo magnético, co -
mo puden ser memorias centrales y memorias periféricas (cintas y discos -~~~

magnéticos, diskettes, cassettes, etxc.).

3. Acceso econdmico y r&pido a estos datos, para lo cual permite - --
crear estructuras de distintos tipos, agrupando los datos en registros, &s -

tos en archivos y éstos a su vez en bases de datos,

4, Procesar en forma econbmica y rApida los datos accesados, reali -
zando para ello operaciones simples: operaciones aritméticas, comparacio -
nes aritméticas, comparaciones logicas, movimientos de campos. la se -~
cuencia de operaciones que constituye el proceso puede ser alimentads a -

1a méquina para que &sta lo recuerde, lo cual constituye la programacibn.

S. Recuperar la informacibn procesada y exhibirla, por medio de dispg

' sitivos de salide tales como impresoras, videoterminales, etxc.

Algunas cosas que no puede hacer una computadore serfan: No puede pep
sar, ni tsner opinién o poder de decisitn propis, no tiene criterio para - -
determinar si un dato es absurdo, no puede ddivinar” algtin dato gque no le

haya sido proporcionado. Por raro que & algunos pusda parecerles, mu --

chas veces nos sorprendemos a nosotros mismos esperando que la maqui -
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na realice alguna de estas funciones. Especfficamente, la méquina no pue

de hacer nada para lo que no haya sido detallada y cuidadosamente progra-

mada.

En general el desarrollo de las computadoras no les permite realizar nuevas
funciones, sino que hace mis eficientes las ya existentes, por lo que el -

esquema trazado se aplica a todas las computadoras. lo mismo ocurre si-

hablamos de miquinas grandes o de mini o micro computadoras, las funciones

son las mismas, pero varfa la eficiencia: velocidades de acceso y de proce.

samiento, capacidades de memoria, etc.
VYentajas y Degventaias,

Dependiendo de la circunstancia especffica, lo que para uno puede ser una
ventaja, para otros puede ser todo lo contrario. Por esta razén nos limity
remos a comentar algunos factores que influyen en la decisitn de utilizar -

cliculo electrbnico, dejando la evaluacién de cada factor pars estudios par

ticulares.

1. Un sistema que opere por computadora es necesariaments inflexi -
ble. La flexibilidad que se le pueda proporcionar deberd estar comprendi -
da dentro de rangos especificos y se obtendrd a costa de un esfuerzo sig -
nificativo de programacién y de un mayor consumo de recursos (capscidad -

de memoria, tiempo de procesador, etc.).

Esto propicia, por un lado, que el trabajo se realice en forma mis orde -

nada y sistemitica, y que se obtengan resultados mis consistentes. Es-
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ta sola consideracibn podrfa ser suficiente para decidir el uso de la com -
putadora, especialmente en un medio como el de la construccidn en Méuxd -
co. Por otro lado, las singularidades, excepcicnes, y el trabajo desorde-
nado que llegue a producirse a pesar de todo, causan serios problemas al-

sistema y en un caso dado pueden volverlo completaments ineficiente.

2. El empleo de computadora puede producir descontento entre las per.
sonas, bien sea porque piensan que ésta tiende a desplazarlas, o porque -
sienten que una méquina no tiene que decirles a ellos como hacer su traby
jo. Todo &sto pueae provocar que intenten sabotear el sistema. En estos
casos es especialments importante la motivacibn que sc haga para inttodu-~
cir el sistema, apoyada por la participacién del usuarico desde el disefio --
de! sistema y un buen programa de reubicacitn del personal, en su caso, -
asignindole tareas m8s creativas y de mayor responsabilidad, y dejando --

las tareas rutinarias a la méquina,

3. El emplec de la computadora resulta en general eficiente para realf
sar operaciones repetitivas sobre grandes volGmenes de datos. Por lo tan-
. to no serd conveniente utilizarla en sistemas que utilicen pocs informe=ibn

Yy muy esporadicaments.

En general podr§ compararse la fuerza de trabajo requerida para operar el -
sistema manualmente con la que serfa necesaria para desarrollario y operep

lo por modio de la computadora, tomando en cuenta otros factores como ==

confiabilidad del equipo, e,
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4. Ia computadora tiende a producir el deseo de obtener rucha infor-
macibn, la cual puede ser innecesaria y hasta obstaculizar el proceso de -
decisiones. El evitar este riesgo o ver la forma de canalizarlo deberfa ser,

a mi juicio, otro factor importante a considerar.




’ 4. CONTROL DE_ORBAS

4.1 CONTROL DE COSTOS

4.2 CONTROL DE PROGRAMA




4. CONIROL DE ODRAS,

En este capftulo hablaremos ya del control especificaments de obra. Se -
analizarf en cuanto a cuatro aspectos fundamentales, que ya han sido mep

cionados con anterioridad.

« Control de Costo
= Control de Programa
= Control de Calidad

= Control Financiero

No puede mencspreciarse la importancia de ninguno de estos aspectos, ya
que se hayan muy estrechaments relacionados, de manera que alteraciones

en las variables de uno afectan generalmentes a todos los demis.

Por ejemplo, una falla en el control de calidad gque obligue a la demoli -
cién de un elemento, causarf retrasos en el programa e incremento de los
costos. De la migsma forma un retraso general en el programa repeccutirg -
directaments en los costos indirectos y en los costos de financiamiento, y

probablements en la revolvencia de efectivo,

Por otro lado el control de cbra presenta dificultades rarticulares que de -
ben ser consideradas. La grincipal de estas dificultades es la obtencibn-

o levantamiento de la informacibn.

Dada la complejidad y el components din&mico de toda cbra, se requiere-
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de una excelente organizacitn para poder obtencr la informacién que alimen
te al sistema de control. Este problema se ve agravado debido al empleo-
restringido generalizado de recursos humanos para Ja administracisn de la-

obra, y muchas veces por la poca eficiencia en su trabajo.

Pienso que el levantamiento de la informacidbn para control debe realizarse -
a wdos los niveles y que es un trabajo que debe estar inclufdo entre las -
labores normales de cada puesto, de tal manera que no represente una carga
extra de trabajo, pero s{ mayor responsabilidad en cada una de las perso -
nas que laboran en la obra, a todos lcs niveles. Asf por ejemplo, el alma
cenista debe claborar sus vales de almachn con estricto apego a la realidad
y anotando el destino de los distintos materiales en la obra, informaciébn que
debe proporcionar el maestro que firma el vale. E! checador de tiempo debe
incluir en sus listas el tipo de actividad a la que se dedica cada trabaja -
dor. El residente debe elaborar sus nimeros generadores y cbtener voi&mg_

nes de obra ejecutada con la periodicidad establecida, y as{ sucesivamente.

En el momento que alguna de estas personas realice irresponsablements su
trabajo, el sisteama arrojar8 valores disparados, por los cuales debers res -
ponder el superintendents o encargado general de la obra. Al rastrear e} --
origen de estas inconsistencias se podr8 determinar que persona O persoc --

nas no estin cumpliendo bien con su trabajo.

Es fundamental,para lo antsrior, quo la organizacitn de la obra se encuen-
tre perfectaments establecida, que haya sido planeada delimitando deta - -
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lladamente funciones y responsabilidades, y que exista un buen conocimiep
to general de esta organizacién a todos los niveles. Es especiaimente con
veniente que se tenga un organigrama y las funciones y responsabilidades -
asentadas por escrito, y que se mantengan actualizados en el caso de mo -

dificaciones.

Estamos demasiado autoconvencidos de ciertas imagenes negatdvas en cuan-
to a la personalidad de nuestro pueblo. Por que no darmnos a nosotros mis-
mos la oportunidad de afrontar responsabilidades y cumplir compromjsos. --
Abandonemos las actitudes paternalistas y promovamos la capacitacibn a --
todos los niveles. Confiemos un poco m&s en nuestra gente, que es quien

realiza autenticaments la actividad de la construceibn.
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4.1 SONTROL DE COSTOS .,

El control de los costos reviste especial importancia para la empresa cong
truc'tora, ya que generalments sus utilidades dependen directamente de es -
te control, Por otro lado es el que mayores dificultades presenta para su
aplicacién, al no poder levantar la informacién a tiempo y no tener un cri-

terio adecuado para cargar estos costos a los distintos conceptos de obra.

El grado o nivel de detalle con que se lleva este control debe estudiarse -
para lograr el equilibrio Abptin‘xo entre trabajo invertido en el sistema y re -
sultados obtenidos, los cuales deben medirse siempre en funcién de informa

cién relevante y oportuna para la toma de decisiones.

Suele ocurrir en la actualidad que en algunas obras este control se lleve -
a nivel de detalle cero, es decir en forma global para el total de la obra,
y con oportunidad de después de terminada &sta, con lo cual nos permite -
diferenciar entre 8xito o fracaso (a nivel utilidades), sin poder haber he -
cho nada para modificar esta situacidn y sin saber las causas de una u --

otra condicibn.

Pregupyestos vy Estimados

Ya hemos establecido que el principio de todo control es determinar las bg
ses y estandares para comparacidn de lo ejecutado, y en el caso de con~-
trol de costo estas bases estin constitufdas por los presupuestos y estimg

dos de costo, Comentaremos brevements las thcnicas més comunmente = =




usadas para su obtencidn.

- Estimados preliminares: Se pueden utilizar coeficientes o relacio
nes, como serfan costos por m? de construccién, costos por m3,
etc,; costos unitarios y volGmenes de obra aproximados, o costos

unitarios proyectados de obras anteriores, indirectos por porcenta-

je, otc.

- Presupuesto Definitivo: Sirve para el contrato de cbra, y se ela
bora en base a cotizaciones definitivas, ofertas de subcontratis -
tas, costos de mano de obra y equipo en funcién a rendimientos,
cubicaciones de planos detallados, indirectos por desglose,

- Revisidn de estimado: Se realiza basado en el Presupuesto Defi-
nitivo, bien sea por desglcse, recotizando y recalculando cada -
concepto, bien por coeficientes y relacicnes basadas principalmep
ts en fndices de precios publicados por la iniciativa pGblica y -
privada. Estos estimados sirven tanto para la aplicacién de clay
sula escalatoria como para obtener proyecciones del costo final -
durante la ejecucitn de la cbra.

- Estimado a costos significativos: Puede obtenerse para el con --
trol de ciertas obras, analizando los conceptos en forma desgloza

da, es decir haciendo el anilisis de ccstos unitarios, pero con-

siderando solo aquellos slementos que sean mds significativos. -
Por ejemplo, en el caso de un cierto edificio para estacionamien

to de autombviles, podrfan considerarse significativos los elemep

tos concreto, acero, cimbra y mano de obra, y obtener los cos -
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tos de los conceptos sin tomar en cuenta oros elementos.

Contabilidad de Costos.

Podriamos definir informalmente a 12 palabra Contabilidad como el llevar
las cuentas de una empresa o entidad econbmica, de acuerdo a ciertas -

reglas determinadas. Segfin el enfoque que se le dé, existir&n varios ¢§
pos de contabilidades.

1la Contabilidad de Costos pretende obtener los Costos de Produceibn, vy
ha venido emple&ndose ampliamente y con &xito en medios industriales.
Su aplicacién al medio de la construccién ha sido més limitada y menos
afortunada, sin que por este motivo debe descartarse l!a posibilidad de-

implantarla.

Considero que la evolucién de la Industria de la Construccién hacia pa-
tones cada vez m&s estandarizados (por ejemplo la reciente adopeibn del
médulo estandar para vivienda a nivel nacional, el uso de tabuladores -
de costos por distintas entidades, los elementos prefzbricados, etc.), --
ir& haciendo cada vez mis viable la altermativa de utilizar la Contabili-

dad de Costos.

Existen diferentes opiniones sobre si la Contabilidad de Costos debe en-
contrarse integrada a la Contabilidad General de la Empresa, o funcionar
por separado llev&ndose de hecho dos procesos contailes. Si bien en -

forma integrada se tiene mayor control, la dificulted p-ictica de aplicacibébn
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Y otros factores pueden a veces hacerla inoperante, por lo que debe ana-
lizarse en el caso de cada empresa particular la forma como ser§ usada.
Sin embargo la opci6n de doble contabilidad debe considerarse siempre --

con mucho recelo.

Para operar este tipo de contabilidad deberA tenerse un catdlogo de cuen -
tas, con los niveles necesarios, y que comprenda los procesos construc-

tivos. Por ejemplo:

Cuenta Construceidn Edificios
Sub Cuenta Albanilerfa
S.3.Cuenta Muros de tabique rojo 14 cms.

Tradicionalmente se divide a la Contabilidad de Costos en dos tipos: Por
Proceso y por Producto. él ejemplo seflalado corresponde al primer tipo, -

mientras el segundo tipo derfa en el caso de llevar las cuentas separadas

por obra:
Cuenta Obra Edificto "X
Sub Cuenta +Albafiilerfa
S.S.Cuenta Muros de tabique rojo 14 cms,

Si en cualquiera de los dos casos se trata de una contabilidad integrada -

el nivel que hemos llamado Cuenta serfa en realidad una subcuenta del --

rubro "Costo de Obras”.

Basicamente la Contabilidad de Costos sigue los mismos lineamientos de -

cualquier contabilidad:




- -

a) Se basa en el principio fundamental de la Partida Doble,

b) Se respetan los mrincipios de:

Unidad Monetaria - Los registtos muestran solamente hechos que puedan - -

seor expresados en thrminos monetarios.

Entidad Econbmica - Las cuentas se llevan para los entes econbmicos, y - -

no para las personas relacionadas con ellos.

Costo - El costo constituye una evidencia objetiva para el registro de las-

operaciones.
Udlidad - Se mide por la diferencia entre ingresos y egresos.
Conservatismo - los ingresos se reconocen cuando se realizan.

Finalmente comentaremos que el disefio de una contabilidad de costos para -~
una cierta empresa requiere del trabajo de un equipo interdiciplinario forma-
do principalmente con elementos de contabilidad y elementos de ingenierfa -
construcién), y de la inversidn de una cantidad considerable de tiempo por -

- parts de este equipo.,

(o] va ongol de

Ciertamente la Contabilidad de Costos constituye la manera m8s formal de -
controlar costos, ya que nos moporciona una estructura con la cual compro
bar o “amarrar” los valores manejados, grecies al principio de Partida Do-
ble, por medio de balansas de comprobacibn. 8in embargo, no necesaria -
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ments es el medio Opimo, dadas las complicaciones que puede llegar a pro

vocare.

La altemativa para nosotros, es el disefio de sistemas que registren de al -
guna manera los costos incurridos, y nos permitan compararlos con los es -
perados. Ests tipo de sistemas son conocidos tambibn como controles inter

nos ya que los datos que proporcionan no tienen valor externo (fines, lega -

les, impositivos, etc.)

En nuesto sistema de contwol intemo podemos limitamos, segfin nuestra ca

pacidad y necesidades, a Gastos Directos, a la parte m&s significativa de
&stos, 0 & unos cuantos conceptos. O bien, podemos diseflar un sistema -
modular para implantarse en forma progresiva, en la medida en que ge desa -

rrolle nuestra capacidad para 'lcvanmy manejar informacibén.

As{ por ejemplo, en una empresa dedicada a edificacién, podrfamos conside

rar las siguientss etapas de implantacidn de un sistema intemo de control -

de costos:

a) Control de unos cuantos conceptos y dentro de estos solamente los -

cargos por mano de obra, ya que se consideran que 8stos son los --
costos que puseden tener variaciones mis significativas. Los concep-

tos podrfan ser por ejemplo:

Excavaciones, habilitado de acero, cimbra, colados de concreto y -

albafiilerfa genersl.
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b) Control de todos los cargos por mano de obra, y su aplicacién aca
da uno de los conceptos de costo.

c) Control de todos los cargos por mano de obra, como en el puntob) y
ademis de los cargos por maquinaria y materiales en los conceptos -
acero, cimbra, excavaciones y colados de concreto,

d) Control de todos los cargos por materiales, manc de obra,y equipo es
decir costo directo, en todos los conceptos de la obra.

e) Control de costo directo en todos los conceptos (igual que d) y ade -

mé&s prorrateo de los cargos indirectos de obra.

En todos los casos deberemos buscar que el sistemad proporcione los medios-
para comprobar de alguna manera los valores manejados. Un buen recurso --
para lograr &sto es establecer ligas con la parte operativa de la empresa. --
As{ podremos, ;;or ejemplo, comparar nuestros costos de mano de obra con --
los reportados en las listas de raya, o ain mejor, integrar el sistema de lis -
tas de raya con el control de costos, para que la informacibn con la cual se-

elaboran &stas alimente también a los costos.
. Yariacioges y AcciOn Correctiva.

Sea cual fuers el tipo de control adoptado, 8ste debe proporcionar informa --
cibn para la toma de decisiones, Esta informacién estaré contanida normal-
ments en reportes queé con mayor o menor detalle, y con una cierta periodi-

cidad, estar8n dirigidos a los distintos niveles de la organizacibn.

Los costos incurridos pueden afectarse por el avance correspondients, pare -
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ser comparados con los costos unitarios estendar, o llevarse en forma acumu
lativa, para compararlos con el presupuesto global, o algtn tipo de presu -
puesto calendarizado. En muchas ocasiones una combinacién de estos dos-

criterios puede ser lo mds acertado,

Debemos estar bien conscientes de que esta informacién ir8 dirigida al cons_
tructor tanto como al administrador, y que debe permitir evaluar altermativas
tan diversas como una bGsqueda en el mercado de adquisicién de materia -
les, un cambio en un proceso constructivo, o el pagar la mano de obra a -

destajo en lugar de por jomal,

Es importante valorar las variaciones de costo enfuncién de la inflacibn exis
tente, y ser§ conveniente que el propio sistema haga esta consideraci®n en
alguna forma. El mantener un banco de informacibncon los costos actuali
zados de los distintos recursos puede ser un medio efectivo pero muchas -
veces fuera del alcance de una compafifa mediana o chica, El uso de fn -
dices de precios para convertir los costos a valores constantes o corrien -

tes es otra altemativa.

Determinar la accidn correctiva més convenients en el caso de variaciones-
de costo excesivas constituye en sf un proceso de toma de decisiones, el -
cual requiere de gran inventiva al plantsar altemativas, ya que muchas v.e -
ces el problema puede atacarse desde puntos de vista muy diversos, tanto -

constructivos como administrativos.



- 106 =

4.2 ON E

El control de programa o control de avance es probablemente ]la rama del
con;x'ol de obra que mis ha sido estudiada, al punto que algunas perso-
nas no consideran mis allA de este concepto al hablar de control de - =
obra. Esto se debe probablemente a que es el aspecto que més se pres-

ta a ser tratado mediante una metodologfa rigurosa y estandarizada.

La introduccidn de los métodos de programacién mediante ruta critica, re
lativamente reciente pue.s data en México de apsnas unos 20 afios, ha eg
timulado la imaginacidn de los tebricos al proporcionar una estructura que
permite determinar al detalle cull debe ser el desarrollo de una obra. 1la
aplicacién prictica de estos conceptos ha sido por desgracia bastante li-
mitada. No se pretende aquf sostener que 6stas estructuras telricas es-
tén refiidas con la obra real, sino que debe estudiarse pars cada obra -~
hasta que punto y detalle ser8 posible implantar un control préctico, y --
utilizar la teorfa en funcibn de &sto. En todos los casos, el conocimieq

to profundo de las técnicas a utilizar permite su implantacitn més efsct-~-

va.
Programacidn de Actividades,

Constituye la base par;a el control, el estandar contra el cual comparar los
resultados de nuestra actividad. Puede realisarse sin embargo con mayor
o menor soperte tedrico, y con mayor o menor detalle seglin sea necesa~

rio.
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El primer paso es siempre elaborar la lista de actividades y es en este pun
to cuando se determina el grado de detalle con que se habrl de trabajar,- -
ya que pueden definirse actividades _delde muy gruesas hasta muy dnglosg_
das. Ser8 convenients en general tener grados de detalle uniformes en to -
das las actividades, Lo importante es tener en mente que esta decisibébn - -
afecta a la carga de trabajo para operar el control durante todo el desarro -
llo de la cbra, y tal vez otros factores como la oportunidad de la infor - -

maciébn, etc.

1a seleccidn de las actividades no necesariamente debe basarse en los con-
ceptos de cbra del presupuesto, si bien es conveniente que exista relacién -
entre ellos para asf poder establecer la liga programa-costos, como se ve -

r8 m8s adelants.

Una vez listadas las actividades debe establecerse la légica o secusncia -
de &stas, y su duracién normal. Se requiere aquf de amplia experiencia -
y conocimientos en construccidn, asf como del proyecto especffico y de la

disponibilidad de recursos.

1a 16gica de actividades puede ser a nivel de una simple secuencia, a njvel
de subordinacién terminacibn-inicio, o con distintos tipos de subaﬁmacwn:
Inicto-inicio, inicio-terminacién y terminacibn-terminacién. El tipo de --
légica depende de la técnica usada en cada caso,. a saber: diagrama de --
Gantt, CPM & PERT, método de precedencias. En los dos filtimos casos-

el uso de matrices de subordinacién ordena el trabajo.
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El diagrama de barras o de Gantt es la representacidn mas simple, mas f& -
cil de entender en la obra, y por ende més ampliamente utilizada. Puede-
elaborarse a partir de la simple secuencia de actividades, con lo cual pro-
porciona informacién restringida, o ser un resultado de alguno de los otros-
métodos. CPM y PERT proporcionan mucha més informacién mediante el cAil-
culo de la red de actividades. CPM es un método determinista en el cual
se suponen conocidas las duraciones de las actividades. PERT es un mé-
todo probabilista, que utiliza duraciones medias, optimistas y pesimistas,
lo cual complica @nnecesariamente para los fines de la construccién) su -
manejo. El método de precedencias no es sino una revisién de CPM, en-
la cual se ha sustitufdo la notacitn de flechas por 1a de nodos, inttoduy --
ciendo ademas nuevas relaciones de subordinacién, con lo cual se eliminan

las actividades ficticias simplificando notablements la red.

El concepto de duracién normal se encuenta muy ligado al de costos, ys -
que se consideras que la durecitn de una actividad puede hacerse variar en-
funcién de los recursos asignados & ella. Los gredientes de eficiencia --
que se provocan de esta forma inciden sobre los costos como se muestra -
en la figurs en forma idealizada. 8¢ define la duracitn normal de la acti-
vidad como cquou-_plnh cual el cost® unitario es minimo.

AsignociGn de Recursos vy ComeresiGn de Redes,

Son éstas, ticnicas de mayor complejidad cuyo uso puede justificarse sin-
embargo en muchos casos.

1a Asignacitn de Recursos pretwende logrer una distribucién adecusda en el -
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INFLUENCIA DE LA ASIGNACION DE RECURSOS

EN LOS COSTOS ¥ DURACION DE UNA ACTIVIDAD.
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APLICACION PRACTICA.
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tiempo de los recursos necesarios para la obra. Con el fin de lograr ésto -
se realizan una serie de tanteos desplazando a las distintas actividades den
tro de sus holguras. El utilizar las holguras libres no afecta a la red, pero
si se utiliza la holqm'con'inurfmmu. alguna rama no-crftica de la red -

puede llegar a convertirse en critica.

Una vez hecha la nignacten se obtienen los programas colaterales que son -
de suma utilidad en la previsién de los recursos necesarios. Se pueden cb-
tener asf programas de utilizacién de Mano de Obra, de Utilizacién de Equi

pos, de Compras y Suministros, de Erogaciones, etc.

La Compresitn de Redes es principalmente una técnica de reprogramacibn, --
y el resultado es un programa nuevo cuando se ha determinado que'el vigen-
te ya no es utilizable. Consists en ir disminuyendo la duracién de las ac-
tividades criticas con menor pendiente de costo hasta lograr la fecha de ter
minacién de la obra deseada. El procedimiento es iterativo e implica irre

calculando ]a red por lo que puede volverse muy laborioso.

Los conceptos bisicos de Compresién de Redes son :umamonﬁ Gtiles para -
la toma de decisiones, pues permiten determinar en que actividades se de -
ben invertir recursos pars conservar el costo a un nivel mf{nimo, y evitardeg

perdiciar recursos en actividades cuyo acortamiento no resulta significativo.

Revisiones vy Accion Cogrectiva .

Pasemos ahora a hablar del control ya durante la ejecucitn de la obra.
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La Gnica entrada que requiere nuestro sistema para llevar este control, una
vez alimentado con los datos del programa, son los avences registrados. la
informacién sobre como se ha ido realizando la actividad (fecha de inicio, -
lnten:u;clonel, etc,) es también necesaria al momento de hacer el anblisis.
Estos avances pueden darse bien como unidades de volumen de obra © como

porcentajes de realizacién de cada actividad, -

Las revisiones deben ser estrictamente peribdicas y los reportes de varia --
ciones indicar&n tanto aquellas actividades que se encuentren atrasadas co-
mo adelantadas. En el caso de controles simples serf suficiente con ésto, -
y para controles m&s completos podré@ indicarse si la actividad es critica o
no, si estd consumiento su holgura libre © su holgura con interferencia, si
wode considerarse como subcrftica {8 punto de convertirse en crftica), o-
si ya se ha convertido en critica. Obtener las fechas probables de termi-
nacidn de las actividades, por algGn método de intsrpolacién adecuado, -
permite revisiones mis cbjetivas del programa.

A partir de estos reportes se genera el mroceso de decisitn pars determi -

nar las acciones correctivas a tomar.,

Los factores principales que afectan al cumplimiento de un programa son:
Volamenes de Obrs
Recursos
Imprevistos

8i los volimenes de obra han sufrido variaciones respscto a lo proyectado,

serd generslmente necesario reprogramar la red.




- 112 -

S{ el problema esti en la disponiblliciad de recursos habrd que estudlar al
ternativas tales como:

Cambio de proveedores

Trabajar tiempo extra

Aumentar el nfimero de trabajadores

Aumentar e! n@mero de turnos

Adquirir o rentar m&s equipo

Conseguir mayor financiamiento

Agilizar los cobros,

etc,

Todas &stas y otras altemativas similares repercuten. naturalmente sobre --

los costos.

Finalmente entre los imprevistos podemos listar:
Accidentes
Factores Climitcos
Proyecto (falta de planos, etc.).
lagales (licencias, etc.)
. Llaborales (escasexz de personal, huelgas),
Sustitucidn de destajistas,

etc.

Podemos representar lo anteriormente dicho por medio de una ecuactidn fup

cional como la siguients:
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A tiempo = A Volumen de Obra + 0 Imprevistos
P Maxima posible
B Recursos

Minimo requerido

Como un (ltimo comentario recordemos que es m&s importante aplicar los
controles, {;ue establecer programas muy sofisticados, y generalmente --
las dificultades no se presentan al elaborar e] modelo tebrico, sinc z. -

manejarlo en la prictica.
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La base de comparacién pera el control de calidad se encuentra en los pla-
nos, normas y especificaciones del proyecto, los cuales constituyen para-

cada obra los estandares de calidad.

Existen basicamente 3 formas de especificar la calidad deseada para los - -
elementos constitutivos de una obra:

la primera consiste en indicar la marca y tipo del sroducto, En este caso

no existe practicamente responsabilidad para el constructor, va que &ste --

la transfiere al fabricante y por lo tanto el control requerido es minimo.

La segunda manera es referirse a normas establecidas por ciertos organis -
mos, que tengan amplia aceptacidbn y difusién. Tal es el caso de las - -
normas ASTM, por ejemplo. Se puede también recurrir a las especifica -

ciones de algln organismo pGblico. (SAHOP, SARH, etc.)

la tercer forma y la que mis se presta a conflictos, es el establecimien -
to de especificaciones particulares para una cierta cbra, Estas especifi -
caciones debe elaborarse con sumo cuidado para evitar embiguedades e in-

congruencias.

En'los dos Gltimos casos existe la posibilidad de traspasar 1a responsabilidad

en cuanto a calidad, si el p’oducﬁ se va a comprar a algin fabricante y
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se le exige a &ste el cumplimiento de la norma o especificacién. Tal es
el caso, por ejemplo, de los concretos premezclados. Para este tpo de
productos comienza a ser necesaria la aplicacién de controles por parte -

del constructor, si bien su responsabilidad es limitada.

S1 el producto va a ser elaborado en !a obra, el control de calidad se --
wvuelve indispensable ya que el constructor asume la responsabilidad w0 =
tal sobre el cumplimiento de lo especificado. En estos casos es itmpor-
tante exigir se aclaren las ambiguedades, traduciendo fraces como: " de

acuerdo con las mejores pricticas de la Ingenierfa”, a tolerancias defini
das y datos espec{ficos. Los criterios de aceptaciébn o rechazo deberan
estar, siempre que sea posible, claramente definidos. En estos casocs -
es sumamente fitil el conocimiento de las tcnicas estad{sticas para mueg
treoc ¢ interpretaciSn de resultados, evaluando parSmetros como media, -

desviacitn estandar, etc. Siempre que sea posible se indicar8, por lo-

tanto, el tipo de prusbas a realizar y las caracterfsticas del muestrec.

En general ser@ preferible que las especificaciones permitan al construc-
tor disefiar el jroceso constructivo, seflalando unicaments las caracterfs-
ticas del producto terminado, lo cual gropicia el adecuamiento a las cig_

cunstancias, la inventiva y la creatividad,
Planeacitn del Control de Calidad.
El primer punto que debe observarse @s (Quién va a llevar este control?

Por una parts al promotor le intsresa asegurar que se cumplan las ecpeci
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ficaciones del proyecto, y por otro lado el constructor no quisiera que se
le imputaran faltas de calidad sin haberlas comprobado por sf mismo. EIl
que cada una de estas entidades maneje controles separados paralelos, -
ademas de constituir una duplicacién de esfuerzos, se presta a discrepap
cias y Eonfucws por el carcter aleatorio q-x muestreo que se realiza en -
muchos casos. Un acuerdo para que una de las partes lleve el control, -
bajo la supervisibn de]l oo, parece ser la soluciébn mAs acertada. El em
pleo de una tercera entidad, el laboratorio especializado, puede ser tam-

bién un recurso si bien los costos se verfn incrementados.

Esto nos lleva a otto punto importante: El sistema de control debe pla ~-
nearse con un criterio econbémico, evaluando los probables costos y bene-
ficios. As{ el costo de un control detallado, que consuma recursos huma_
nos y materiales (especialmente en pruebas destructivas) puede no justi -
ficarse si el costo de retirar un elemento y volverlo a ejecutar es bajo.-
(Debe considerarse este Gltimo costo en su aspecto temporel, incluyendo

costos de premura, etc.)

Respecto al tipo de datos y de reportes que debe proporcionar el sistema,
ss procurard que estos permitan apreciar las causas de las desviaciones,
los responsables de las mismas, las posibles consecuencias, y evaluar-

las medidas que puedan adoptarse.

JIipos de Control do Calidad.

Existen 2 variantss bisicas, cuya diferenciacibn asume gran importancia -
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al hablar de Control de Calidad. Estas son: Control Preventivo, y Cop

trol Correctivo.

En la medida en que el control ttenda hacia la prevencién ser8n mejores
sus resultados. El hacerlo preventivo implica un control descentralizado,
llevado en la obra, oportuno, y acorde con las ideas de autocontrol co -

mo motivacién positiva,

Ejemplos de control preventivo serfan:
Controlar la calidad de los materiales antes de su colocacién (oncretos,

morteros, tabiques, tuberfa, etc.)

Controlar la calidad de la Mano de Obra (Calificacién de Obreros, Pro -

gramas de Capacitacibn, ewc,)

Controlar los trazos, medidas, niveles, plomos, etc., para que en sucy

80 sean corregidos a tiempo.

Controles de tipo correctivo son todos aquellos que obliguen a reparar o=
rehacer un elemento. Por ejemplo, la prueba de cilindros a compresién a
los 28 dfas.

No se metsnde aquf decir que los controles correctivos no deban aplicar-
se, sino que en todos los casos en que sea economicaments factible, se

procure detectar los errores en forma preventiva,

Qeortunidad de la Decieitn v Accibn Comective,

E]l control de calidad nos pueds servir pars ejemplificar como se compor ~
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tan los costos de la decisitnm atrasada, bien sea por no haber detectado el -

problema a ttempo O por ol proceso de decidir en sof.

Supongamos que se presenta un defecto en la planta de cq\cnw al dosificar
las cantidxies de cemento. El problema debiera ser detectado rapidamente -
al hacer iu pruebas de revenimiento. Veamaes lo que sucede si 1a decisidn
ds reparar la‘plmh 8o retrasa:

Si el defecto consiste en exceso de cemento, se tiene un cCosto extra por -

metro cbico producido, Este costo se acumula en el tiempo en forma - --

aproximadaments lineal,

81 por el contrario, el problema consiste en una dosificacién de cemento --
menor a 1a especificada, que pongs en entredicho la resistencia del concre -
to, el costo acumulado aumentari progresivamente con el tiempo al aumentar

el nGmero de elementos colados y la resistencia de $stos.

Otro ejemplo serfa el decidir si debe ordenarse la demolicitn de un elemen-
to, despuls de la pruesba a compresitn de un cilindro a los tres dfas, cuya-
resistencia resultd excssivaments baja, o esperar a8 que se prueben otros ¢l

lindros & los 7, 14 6 28 dfas.

Finalments, el tipo de acciones corvectivas a tomar serf, por citar algunos-
ejemplos:

Modificacitn de algGn proceso constructivo,

Cambio de proceso constructivo,

Retirar un material de 1a obre,




Contretar ﬁm«m calificado,

Demoler una parts inadecuada,
Reforzar una pieza defectuosa,
Reparer una instalacibn,

Exc,
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4.4 CONIRQL FINANCIERQ .

Este tipo de control no puede ser considerado estrictaments como un control
de obra, ya que su aplicacién es més bien a nivel empresa. Se ha incluf -
do en este trabajo por la estrecha relacién que guarda con los controles de
costo y programa, tanto durants la etapa de planeacitn como en su aplica-

cibn,

Por otra parte,la rafz de los fenbmenos financieros que se dan en la empre-
83 se encuentra en las obras, y se procurar8 resaltar la importancia de cog
trolarlos a partir de la integracion de lo que sucede en cada una de éstas,
y 1a operacitn de las oficinas centrales.

En &pocas de inflacidn el costo del dinero se multdplica, lo cual nos obli-
ga a mantener al mfnimo nuestros excedentss de efectivo y balancear nues -
tros activos y pasivos monetarios y no monetarios, as{ como las necesida-
des de capital extemo. Esto provoca un estado de equilibrio muy sensi -

ble a alteraciones respecto a lo plansado, que de no ser detsctadas pxon -
taments, provocan las crisis de liquidez y con ellas la necestdad de con-
seguir dinero caro, ademis del invaluable deterioro en el prestigio de la --
empresa, Oftros factores complican esta situacitn tales como las pérdidas -
por inflacién disfrazadas de utilidades, las reservas necesarias para repo-
sicidn de activon, etc. A pesar de estas complicaciones, un control finag
ciero estricto y con alta sensibilidad puede ser una herramienta muy Gtil -

para evitar y prevenir este tipo de crisis.
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Origen del Financiamiento,

Se delinear8 un panorama general de las fuentes de financiamiento para una

empresa constructora, en forma muy brevs,

Existen dos tipos principales de financiamiento: a corto plazo, generaimen-

te considerado como el que abarca un periodo menor a un afio, y a largo -

plazo.

Las fuentes varfan en cada caso y las podemos agrupar dentro de financia -

miento interno, o externo.

El financiamiento interno estd constitufdo por el capital social, la recapity
lizacién de utilidades, los incrementos de capital, las reservas y provisio-

nes.,

El financiamiento extemno puede ser operacional, por ejemplo el proporcio -
nado por los proveedores,que muchas veces es gratuito, puede provenir del
cliente por medio de anticipos que repercuten en oconom{g tanto para &] -
como para ¢l constructor, o puede ser de tipo bancario, considerando en -
&ste los préstamos a corto y largo plazo, otros tipos de préstamos, bonos
y obligaciones, etc. Un tipo de financiamiento bancario es tgmbun el fi-
deicomiso del contrato de obra, por medio del cull se pueden conseguir ap

ticipo y preestimaciones, especialments en el caso de obra pGblica.
El Programa de Inaresos-Egresos,

El programa de Ingresos y Egresos o Flujo de Caja es la herramients mas-
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utilizada para planear ¢l aspecto financiero. Se elabore primero para cada -

obra y a partir de estos programas particulares, el global de la empresa.

Para conetruirio se requiere tener de antemano el programa de obra, y los co-
laterales de costo, de adquisiciones, de necesidades de efectivo, y de co -
bros. En ests Gltimo 8specto se incluyen los anticipos, estimaciones y pre-
estimaciones, descontados los impuestos, fondos de garantfa, amortizaciones

de anticipo, etc.

El flujo de Caja puede  presentarse en forma gréfica o tabular, siendo mis --
sdecuada la primera para mostrar las tendencias generales y la segunda pa -
re el conttol. Puede elaborarse también, en ambos formatos, con valores --
acumulados.

Exists la creencia entre algunas personas de que minimizando el momento --
esthtico de las erogaciones respecto & la fecha de terminacién de la obre se
minimiza el financiamiento., Esto se lograria bien ses desplazando a las ac-
tividades dentro de las holguras hasta sus Gltimas fechas, lo cual las vuel-
ve criticas con las cansecuencias que &sto implica, o en forma menos premg.
ditada retresando la obre si el rograma no es muy estricto., Esto puede -
ser un errcr en muchos casos y se deberf estudiar en cada situacitn esps -
cifica, por ejemplo para aprovechar un precio de oportunided en un material,
Por ottro lado el financiamiento de operacitin y un programa de recuperscio -

nes estricto y adecuado pueden volver completamente falsa la hipbwesis an_
tericr.
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Seontrol Financiero en la Obtra.

Hemos dicho que el control financiero debe tener su rafz en las obras. =~

Veamos los fundamentos de esta aseveracibdn.

Son dos los aspectos a cuidar en cuanto a control umnctm Ingresos y -
Egresos.

Los egresos estin determinados principalments por el programa de obra, y -
si éste se desarrolla de acuerdo a lo planeado y los costos se mantienen -
dentro de lo presupuestado, ser8 poco lo que tengamos Que PreOCUPAIMOS =-
por su control. Por otro lado generalmente existe dentro de la empresa una
entidad dedicada a las compras de materiales, y muchas veces otra que cog
tola la maquinaria, con lo cull estos aspectos no dependen exclusivaments

de la obra y se encuentran controlados desde dos puntos de vista.

Los ingresos por su parts, sf dependen en la mayorfa de los casos del per
sonal de campo, por lo menos en lo que toca a su aceptacién por parte =-
del clients. Me refiero cbviaments & la elaboracibn de las estimaciones -
de obra. El personal que trabaja en la obra debe mantenerse informado del
programa de recupersciones y la forma como se desarrolla. Esto puede ser
diffci]l si se tiene en cuenta la gran cantidad de problemas que tiene que-
atender diariaments y que requieren de inmediata solucibn, por lo cual re-
quiere que el sistema de control lo mantenga informado sobre el aspecto -
recupsraciones. Debe existir en todo moment® la conciencia de que es -

tan importants moducir, como cobrar lo que se produce. Detectar las si-
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tuaciones en que @sto no ocurre de acuerdo & lo planeado, para permitir --
una decisién sobre las acciones correctivas a tomar, es funcibn del sistema

de control] financiero.

Por otro lado, y dependiendo de las polfticas de la empresa, se considera
una medids sana el tener el financiamiento resuelto para cada obra por se-
parado, procurando evitar una crisis general por problemas en una sola de -

las obras.

En cuanto al control en Oficinas Centrales, puede considerarse que se vuel
ve casi autom8tico al integrar el de las distintas obras. Solamente habri -
que tomar en cuenta algunos aspectos extra como serfan: el control de los-
egresos {que en alguna forma se carga a las obras como {ndirectos), el --
control sobre los periodos de cobro de estimaciones, la tramitacién de los

créditos, etc.




4.5 EL CONTROL INIEGRADO,

Hasta aquf se ha hablado por separsdo de algunos aspectos particulares del
control que fueron seleccionados para tratar en este trabajo. No quiere eg
to decir que se considere que operan independientsments. Por el contrario~
es necesario enfatizar que interaccionan continuaments, y que es indispen—
sable considerar las interrelaciones existentes entre ellos al hacer e} disg

fio de lo que podriamos llamar Sistema de Contol Integrado,

Este sistema tendrfa como componentss a una serie de subsistemas pers --

atender 8 cada aspecto particular.

El disefio de este Sistema Integrado no necesariaments debe hacerss en un -
solo paso, si bien es convenients realizar un andlisis preliminar que abarque
a los distintos subsistemas, para determinar las relaciones existentss y - -
conexiones necesarias, con lo cual podremos disefiar una serie de mbdulos-

que puedan implantarse yogresivaments.

A continuacidn se incluye un diagrama del tipo utilizado antsriorments para -
representar un Sistema Empresa. En este caso se ha considersdo a un cier-
to Sistema Integrado de Control como base del diagrams, teniendo como cg

lumnas algunos de los subsistemas que podrfan componerio. Recuerde que-
las flechas representan flujos de informacibn,
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S. CONCLUSIONES,

1a construccitn es una de las actividades industriales en las que intervie -
ne mayor ntmero de variables, y generalmente una de las de més alto ries-
go: son muchas las empresas constructoras que van a la quiebra todos los -~
afios. De aquf, que se justifique la inversién de tiempo y recursos relatl
vaments consldm'bln para disefiar ¢ implantar herramientas que nos permj
ten controlar esta actividad. Siendo la obra la rafz y fundamento de la em -

presa constructora, destaca en primer término el control de obra como pun -
o fundamental.

El controlar una obra se vuelve sin embargo cada vez mis diffcil, a medi-
da que éstas son cada dfa ::n&s complejas y ¢l medio econdmico-social m&s.
estricto. . En la actualidad, se requisre para ello del auxilio de nuevas thc-
nicas y conocimientos, algunos de los cuales no se encuentran tradicional
mente en la formacién del Ingeniero Civil. A pesar de ello, sigue siendo

este profesionista el més indicado para disefiar los controles aplicables. -

Es indispensable, por lo tanto, que estudie y complements su formacibn eg

coh.r para lograr los méximos resultados.

Se ha expuesto en el presente trabajo un marco general para ubicar al con-
trol dentro de la tsorfa de sistemas, se han comentado metodologfas espe -
cfficas para el disefio de estos sistemas,y como podrfan aplicarse estas -~
thcnicas al caso especifico del control de obra. Se habld despubs de 1a ep
presa constructors en general y del control de obre dentro de ella, involu-
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crando aspectos de tipo humano y organizacional. Finalmente se comentaron
generalidades sobre los distintos tipos de control de obra y las técnicas -~

aplicables en cada caso.

Logicaments el nivel de profundidad logrado en un tema tan amplio ha sido
poco. Se espera sin embargo, que las personas que lean este trabajo se-
sientan motivadas a profundizar més en el tema, por lo cull se incluyen -~

en la bibliograffa tftulos que abarcan todos los puntos tratados.

Con deliberada intencitbn se han omitido los ejemplos a lo largo del texto, -
salvo en casos en que fueron indispensables para explicar un concepto, por
considerarse que cada empresa y cada circunstancia particular requieren de
una solucidn espec{fica. El uso de ejemplos podrfa limitar la creatvidad, -
imaginacién e inventiva del aiuﬂador. como ha ocurrido muchas veces, en-

una actividad que requiers al mé&ximo de estas caracter{sticas.

Cuantas veces hemos visto, que en cursos y seminarios se dan formas y -
procedimientos para controlar distintos aspectos de obra, los cuales se - -
adaptaron perfectamente a las necesidades del expositor en un momento dg
do, pero que resultan inaplicables en la circunstancia de cada uno de --
los participantes. Esto trae comoc consecuencia un desperdicio de recursos

al intentar implantar esos sistemas, o partes de sistemas, inadecuados.

Se habld también del uso que se puede dar a la computadora como auxi -
liar en la operecitn de estos sistemas, si bien se hizo énfasis en que la

generalidad de los procedimientos y thcnicas descritas pueden implantarse
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en forma manual, por lo que resultan adecuados tanto para empresas grandes

como medianas y pequefias,

Con todo 8sto se ha pretendido lograr los siguientes objetivos:

a)

b)

c)

d)

e)

Enfatizar la importancia que tiene el control de obra.

Despertar inquietudes por buscar formas més adecuadas de disefiar
estos controles.

Explicar algunas de las ticnicas de dicefio de sistemas que pue -
dan aplicarse en este caso.

Situar al control de obra dentro de un medio ambiente que resulta
complejo.

Exponer el estado del arte en cuanto a técnicas de control, en - =

forma muy general. .

Espero que el lector considere que se han cumplido estos objetivos, y que

este trabajo le sea de utilidad en su prictica profesional.
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