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7ROLOGO4  

A lo largo de 4 anos de experiencia como supervisor de obras, he tenido -

la oportunidad de observar de cerca y desde un punto de vista objetivo, a vi 

das empresas constructoras de diversos tem/altos. Mi impresión general - -

fu., la mayor parte de las veces, que el control que se tenfa de las obras 

por parte de los contratistas estaba muy por debajo de los niveles que po-

driamos considerar adecuados. 

Despuls de ésto, un alto de trabajo y de intenso estudio en el área del di_ 

sello de sistemas, en el seno de una empresa constructora, me han propos. 

cionado las bases para emprender el presente estudio que nace de una in -

quietud personal particular. 

Completar los conocimientos y la formación del ingeniero civil con algo de-

experiencia en construcción, conocimientos de diseno de sistemas y algo -

de ciencia administrativa, me parece una buena manera de comenzar a ata_ 

car el problema de falta de control que en sus obras padecen las empre -

sal constructoras: un problema que no puede cuantificarse pero que bien pi 

diera estar costando muchos millones de pesos al país. 

Aumentar la productividad y la eficiencia es el reto. Espero que este tra-

bajo pueda aportar algo en este sentido y que redunde en beneficio de to -

dos: promotores, ejecutantes, obreros de la construcción y usuarios. Por-

irn 

 

Meadco mejor. 
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• I. DITRODUCCION. 

1 	Actualmente todo mundo habla de sistemas. El banquero, el administrador,- 

• 
	 el vendedor, el ingeniero y naturalmente, el constructor. El concepto ha in 

vadido aten nuestra vida cotidiana, y sin embargo el conocimiento sobre mg. 

da de sistemas se encuentra en muy pocas manos. Existe incluso un cier-

to taba respecto a la supuesta complejidad del trabajo al aplicar esta teo - 

ría. 

Los sistemas siempre han existido. Lo Cinto° que ha ocurrido es que hasta-

ahora los hemos identificado y tratado como tales: ello futh necesario por la 

creciente complicación y tecnificacifin del mundo en que vivimos. El desa-

rrollo de las computadoras se nutrió en gran parte de ellos, y el auge de -

los mini y microcomputadoras los ha traído a nuestra vida diaria. De aquí 

la coman asociación mental entre sistemas y computadoras. 

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

des complicaciones. Depende de nosotros el considerar y tratar a una es 

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

tajas que nos proporciona este enfoque como son una mayor claridad de con 

ce»), mayor integración, metodologfas estandarizadas, etc. Todo listo re-

dunda en mayor eficiencia y productividad. 

la actividad de la construcci6n es una de las más dificil*, en sus aspec-

tos de planeación y control, denten) del marco industrial. Esto se debe a 

su inestabilidad en cuanto a ubicación y capacidad de producción, y muy 

•.& 



principalmente en su producto. ¿Podemos sacar provecho del enfoque de -

sistemas pare tratar este problema? Mi ~niña es que sf podemos. 

Para hacerlo, no necesitarnos de grandes teóricos en sistemas ni de comal 

tadoras (que bueno que st los tenemos), sino taña bien de un conocimiento-

generalizado dentro del gremio de algunos conceptos fundamentales y de ait 

pectos prácticos. De esta forma todo ingeniero puede eventualmente ser -

un diseñador de sistemas. 

El presente trabajo se divide en tras partes principales. La primera parte -

trata de sistemas en general y recomendaciones prácticas pera su diseño, -

de acuerdo a una metodología estandarizada ampliamente difundida. la se-

gunda pera constituye la liga entre sistemas y control, al discutir el con - 

cepto de sistema de control y relacionarlo con la empresa constructora y su 

medio ambiente. Finalmente la tercera parte se refiere al control de obra, 

mencionando brevemente y comentando las distintas «ionices aplicables, -

sin pretender agotarlas ni profundizar en ellas. El objetivo del trabajo -

es proporcionar al personal de control de las empresas constructoras, un-

panorama general y bases prácticas pare que camiencen a diseñar sus con 

troles con enfoque de sistemas. Se recomienda acudir • la bibliografía -

especializada para profundizar lato en temas de sistemas,y pare obtener -

detalles operativos de las distintas tic:ticas de control. 

El impacto de la actividad constructora en aspectos sociales y acombad -

cos a nivel nacicael es muy fuerte. El canstruotor ~crear satisfactorias- 
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y contribuir al bienestar social, ad como producir benehclos a la propia 

presa y al paf* pera que piada ccntinuer su desarrollo económico, buscan -

do al ademo tiempo una abejar distribución del ingreso. Tarea Piano dificil-

y de gran responsabilidad que obliga a echar mano de todos los recursos -

disponibles pare cumplirla. Tomemos en cuenta que si la empresa trabaja -

ineficientemente, estar* necesariamente descuidando algunos de los objetI - 

Tos sienclanadas. 

¿Suena idealista? Que bueno que así sea. Trabajemos pare pecarlo res - 

Liad. 
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2.1 	TEORIA DE  

Definición de Sistema. 

No pretende* aquí dar una ~inicien academice de lo que es sil 

tema, dado que el grado de abstracción que requieren este *PD de definí - 

ciones puede hacerlas obscuras y poco significativas para aquellos que no 

están familiarizados con el concepto. Tratar* en cambio de exponer una --

serie de ideas generales explicadas de manera sencilla, pera situar al les_ 

oor en el contexto en el que se desarrollar* la presente tesis. 

Es importante aclarar que el enfoque general del trabajo es funda-

mentalmente práctico, por lo que te prescindirá de rigorismos que pudie 

:en afectar esta condición. 

Decimos que un sistema es un conjunto organizado, cada 

una de cuyas partes se encuentra relacionada con el todo 

por medio de una cierta estructura. De esta manera las-

partes del sistema intereccionan entre sí y con el asedio-

ambiente, tendiendo hacia un fin. 

Esta definición deja entrever una serle de carecterfaticas de los -

sistemas que comentaremos a continuacibn. la idea fundamental es, sin-

embargo, bien sencilla: 

Un sistema puede describirse como una serle de elementos rela-

cionados de sigan modo a fin de lograr metas comunes. 
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l objeto u objetivo del sistema es la esencia de su configuración, 

y si vamos a hablar de diserto de sistemas es conveniente tener ésto sisen - 

pre presente. 

Un sistema adquiere validez. en nuestro contexto, en función de - 

la medida eri que cumpla con los fines para los cuales fue disertado. De-

be evitarse, por lo tanto, el caer en la tentación de disertar sistemas para 

satisfacer nuestro ego de diseñador, con sutilezas y sofisticaciones que -

no contribuyen a la realización de las metas. 

tina aún debemos evitar lanzarnos a disertar sistemas sin haber -

' definido previamente el objeto del sistema que comenzamos a estudiar. 

Quisiera hacer especial hincapié en la importancia de este punto-

ya que, a pesar de ser algo tan claro y evidente, es una de las principia -

les causas de fracasos traducidos en sistemas que nunca llegan a utilizar-

se, que se desechan prontamente, o peor aún, que continúan trabajando -

sin rendir beneficio alguno. 

El Enfoque de Sistemas.  

111 estudio de un fenómeno pretendiendo abarcar todos los factores 

que en él intervienen y la forma como interactftan, contrapuesto al **abdico 

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



ca revolución en la historia del penseadento. y aún ton nuestros días elde 

y opiniones contrarias sobre la conveniencia de adoptar uno u otro tonto --

:at•• 

El enfoque de sistemas se basa inicialmente en el principio cono -

nido cano principio de ~causalidad. el cual establece que el desarrollo -

de un fenómeno cualquiera no es el efecto de una causa única. ni  aún de -

una serie de causas, sino la consecuenc  la. de un estado general del un - - 

V•170. 

Le aplicación practica de este principio se realiza al conceptual' -

zar al sistema universo como compuesto de una seria de SUb14011111111111. kifi -

cuales se componen a su ves de otros subsistamos y ad SUCIIIKV11111~11111. 

En adelante cuando utilicemos la palabra sistema nos estaremos - 

:abriendo siempre a un subsisten* contemplado desde un punto de vista -

mas 

la definición del espectro que debe abarcar nuestro sistema befo-

estudio quedare determinada por aquellos factores que puedan considerarse-

significativos para el ~seno en cuestan'. 

imoamicsulaisailemeaL 

la idea de ~untura es fundamental para situarse en el contexto 

de los sistemas. Un sistema sin estructura no mere considerado como tal. 
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la ~inician de sistema dada anteriormente. permite idennficar la 

estructura básica general de los sitemes Con dos tipos de componentes prin-

cipales: 

- ileassntoi. 

- Relaciones. 

Esta estructura se encuentre rodeada por un cierto medio ambiente 

y de esta manera queda definida tambalea una cierta Irpoira del sistema. 

¡as elementos del sistema podemos clasificarlos en dos categorías 

seincipales no necesariamente iumluyentes: 

• Elementos de elecucien. 

▪ Elementos de decisien. 

ales:ene* de ejecución son aquellos que llevan a cabo acciones-

de procesamiento y transformación y constituyen la parte operativa del sista 

ma. Elementos de ~sien son aquellos que tienen como tundea seleccio-

nar entre diferentes cusma de acalla del proceso. 

En sistemas reales generalmente la mayoría de sus elementos tie-

nen ciertas funciones de ~lean y ciertas funcione de ejecucien, prado:la 

nardo alguna de ellas. lin embargo, en las idealizaciones y modelos que-

bacalaos de los sistemas para su estudio diferenciaremos a estos elementos, 

definiendo los puntos de ~cuelen y los puntos focales de decisifel dentro-

del sistema. 

In cuiinto a las relaciones existen talabian dos tipos. principales: 

- Reliatoses taimas. 
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Relaciones externas. 

le identificación de las interacciones en el seno del sistema y -

can su medio ambiente, constituye parte fundamental del enfoque de sista 

Mas. 

El conjunto de relaciones constituye 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 entorno. En este caso el sistema-

se denomina sistema abierto. 

En el caso de que las relaciones sean todas internas se hablará - 

de un sistema cerrado. 

Cabe aclarar aquí que un sistema de control será siempre un sis - 

tema abierto, ya que su función consiste precisamente en influenciar a su-

medio ambiente. En general la mayoría de los sistemas que estudiamos --

son sistemas abiertos. 

Caracterfaticas de los Sistemas. 

Los sistemas en general cumplen con una serie de caracterfsticas - 

que debemos tener presentes al hacer un diseno. las más importantes des-

de mi punto de vista son las siguientes: 

Estabilidad.- Es la cualidad por la cual el sistema reacciona a los 

cambios que sufre el medio tualelents. manteniendo su estructura funcional. 



la medida de la estabilidad del sistema estará dada por la amplitud de los 

maromea de variación del medio ambiente dentro de los cuales puede res - 

ponder. 

Adaptabilidad.- El sistema debe ser capaz de evolucionar dinazni-

cemente en su estructure y funcionamiento cuando la variación en los fac -

torea externos trasciende los márgenes de la estabilidad, conservando su -

eficacia y su orientaci6n al objetivo. Al hecho de poder alcanzar el siste-

ma el mismo objeto por caminos diferentes, según los requerimientos de --

factores externos e internos, se le conoce como "principio de equifinali --

dad". 

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

sus fines con economía de medios y empleo óptimo de recursos. - 

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

de actuación mayor a las de sus elementos sumados individualmente. 

Estas características que explicadas así en abstracto pueden pare - 

cer poco significativas, adquieren importancia relevante al momento del di-

seno. Es una lastima el fracaso de un sistema, por ejemplo, al no ser - 

economicamente adaptable cuando las variaciones en la situación de la em-

presa, o del medio económico, o del estado del arte en una cierta tecnolL 

gfa, etc., sobrepasan los límites de su estabilidad. Por extrano • incom-

prensible que parezca, esta situación es mucho mis común de lo que cabría 

esperar. 
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La estabilidad y la adaptabilidad seria especialmente importantes 

en el caso de sistemas de control de obra, dada la extreme variabilidad-

en las caracterfstices de las obras, por un lado, y la necesidad de tener 

un sistema uniforme y consistente dentro de lo posible para el cantal de 

ellas. 

ILDRECIE101111121~11ia 

Veamos ahora como se aplican los conceptos anteriormente ~pula 

tosa una empresa, le cual pudiera ser una constructora, que es el 0150 

que nos interesa. 

Una empresa es uno de los ejemplos mas carecterfsticos de un --

sistema dilecto que podemos citar. El sistema empresa puede considerarse 

a su vez formado por una serie de subsistemes que mencionaremos mes - -

adelante. 

Imagínese el lector una empresa cualquiera que conozca y no le -

sera difícil identificar los distintos componentes, tanto de ejecución corea-

da decisión, los pintos focales de responsabilidad, asa como la red de re. 

lociones internas y externas. 

La importancia de considerar a le empresa como sistema radica en 

los objetivos de Esta. La única manera de hacer congruente la actuación-

de cada uno de los subistemas que la componen con estos objetivos. es -

identificando los componentes de estos subsistieras y las relaciones que 

guardan entre sí, tanto interna como externamente. De eses manees debe - 
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din elle:inerte los conflictos entre objetivos globales y objetivos perticula -

res. evitando así trabajos intltiles • ineficientes al lograr el concierto de -

esfuerzos de todos los elementos. 

Z1 sistema empresa comprende una gran variedad de subsistemas, -

los cuales se entrelazan e interaccionan de muy diversas maneras, de for - 

ma que no es fácil diferenciar a unos de otros. 

Podriamos intentar clasificar a estos subsistemas en grupos pinol-

Palea, como sedan: 

Sistemas operativos. 

Sistemas administrativos. 

Sistemas de relación. 

Sistemas de recursos, etc. 

definición específica de estos grupos depende ya de cada empti 

ea particular. Algunas veces coincidiran con la estructuración propia de la 

empresa, identifica:adose con los distintos departamentos, gerencias, etc. - 

Otras veces se encontrara a sus componentes dispersos por toda la «ganas." 

cita. Así un sistema de recursos humanos, por ejemplo, puede estar con -

centrado en un departamento de personal, o bien- diseminado por toda la coz 

palita. Y los elementos que compongan a este sistema pueden dedicarse --

100% a E, o formar parte tambiGn de sistemas de información, de planea -

cien, de declinen, de operación, etc. 

gs mi *pi ien que un estudio que identifique estas situaciones y en 
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su caso proponga estructuraciones mas funcionales. sera muy provechoso -

para cualquier empresa y debiera ~Usarse pericadicamente ya que la ten-

dencia natural es hacia el crecimiento desordenado. 

las Pases del Diesen. 

Tradicionalmente en el medio de sistemas los "Analistas de Siste-

mas° e 'Ingenieros en Stateesas", han convenido en considerar al proceso-

seguido para desarrollar un sistema como compuesto por une serie de eta -

pes que comprenden: 

Analista peelitainer: 

Analista detallado. 

Disetio conceptual. 

Diseño detallado. 

1•• 
	 Programe:48n. 

Implantación. 

Explicar& ahora brevemente en que consiste cada etapa, y con de-

talle en el resto del presente capítulo. 

la tase de Pinabete o Estudio Preliminar abarca el proceso de pla 

:mellara del sistema, incluyendo detección de la necesidad. determinacibn 

del problema, fijación de objetivos, estudio de diversas alternativas y --

evaluación de las mismas, alcances, factibilidad, ~opilación de recursos, 
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El ~lisia Detallado se enfoca al estudio del proceso del siete -

ata, empleando diversas herramientas para lograr una visión clara y de con 

junto de lo que deber& ser el sistema, identificando sus elementos y las -

relaciones existentes entre ellos. 

El Diseno Priliminar y Diseno Detallado los he reunido en una so -

la fase en la cual se determina con exactitud la estructura del sistema, --

definiendo el quien, cómo, dónde y cuando de cada proceso, las entradas -

y salidas, los archivos, etc. 

la tase de Programación, existente solo en el caso en que se op-

te por un sistema computarizado, ya que se refiere a la elaboración de los 

programas para la computadora, no seré estudiada en esta tesis por ser - - 

un trebejo muy especializado que debe realizar un programador. Por otro -

lado el enfoque global de la tesis es el de ser lo suficientemente general,-

como para poder aplicar los conceptos que en ella se exponen tanto a sis-

temas computarizados, como no computarizados. 

Finalmente be llamado fase de Implanteciem a lo que algunos divi-

den en Pruebe, Instalación, Operación y Mantenimiento. 

Algunos autores distinguen una fase de documentación, que en rei. 

lidad es, o por lo menos debe ser, continua durante todo el desarrollo del-

sistema. Esta Lee consiste en la elaboración de una carpeta con todos - -

los documentos relativos, como pueden ser: formas preimpresas utilizadas,-

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

gramas, etc. 
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2.2 

1211121.~111111.• 

la fase de estudio preliminar tiene objetivos dueles: por un lado, el aran. 

sis preliminar del problema, y por otro, la planiftcacián del trabajo para el 

desarrollo del sistema. A continuación expondrá como se logran estos obje 

ovos. 

El .primer paso para la realiseciem del estudio preliminar consiste en la re - 

copal/mien de los datos generales básicos. Esta acumulación de datos ben-

ne primordialmente fines de exploracien, 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 cern - 

pos en los que sea necesario investigar, es decir que la recopilación debe-

ser completa. 

Es importante registrar toda la información recopilada, en forma clara y con-

cisa, haciendo uso de tablas, cuadros, gráficas y formas predisefladas de - 

recopilaci6n. De lo contrario es posible que lo que parecía claro el moren 

to de levantar la información resulte confuso cuando se intenta analizarla - 

poco tiempo después. 

Se obtiene de esta manera toda la información que puede afectar a la pla -- 

neacilia del sistema, como seria: 

Procedimientos actuales y anteriores, operaciones que se res- 
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lizan y la relación que hay entre ellas, responsabilidades, 

costos, etc. 

• Volúmenes de datos a manejar. 

• Limitaciones de tiempo para el proceso. 

- Periodicidad del proceso. 

• Políticas internas o externas relativas. 

Retencífin de la información (requerimientos de archivo). 

Requerimientos adicionales del sistema. 

Para levantar esta tac:ir:nacido se emplean dos métodos generales: 

Resumen de operaciones. 

Entrevistas. 

Llamamos rezumen de operaciones o investigación documental al estudio de -

toda la documentación existente, es decir, instructivos, diagramas de flujo-

de procedimientos utilizados actualmente, reglamentos y leyes, políticas de-

la compañía, estadía/Mas, informes, etc. 

la entreviste complementa al método anterior, y debe hacerse en todos los-

niveles relacionados con el sistema. 

Realizar una entrevista exitosa no es tarea fácil y requiere una preparación 

cuidadosa de ésta, asf como carácter y personalidad de parte del entrevis-

tador, conocimiento de la personalidad del entrevistado y su situación den-

tro de la empresa, imparcialidad, y muchos otros Metanos. Los resultados 

que poden obtenerse de ella compensan, con creces, el trabajo invertido, 

por lo que se recomiende no escatimar esfuerzos en la aplicación de este - 
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método de recopilación 

Objetivos y Alcances. 

Una vez que se han recopilado los datos generales y se ha logrado una vi 

sión de conjunto de la situación, se tienen las bases para definir el pro - 

blema, y a la vista de esta definición fijar los objetivos y los alcances 

que deberá tener el sistema. 

La definición del problema es conveniente que sea hecha con todo detalle, 

por escrito, y que se incluya en la documentación del sistema. No puede 

exagerarse la importancia de este punto, ya que una mala definición al inli 

ciar los trabajos puede llegar a significar semanas o meses de esfuerzo --

inútil. 

Debe comentarse esta definición con el mayor amero posible de personas - 

Involucradas con el problema, hasta hacerla lo más completa posible. 

A partir de este momento es posible ya fijar los objetivos del sistema e 

mediatamente los alcances que tendrá. Es probable que se obtengan varias 

alternativas dentro de este renglón. Es conveniente considerarlas a todas --

ellas factibles en principio hasta que sean sometidas a un análisis más de-

tallado, para que en una etapa posterior se estudien los distintos procedí - 

mientos que pueden seguirse para lograr cada una de estas alternativas y -

completar asf un cuadro para la evaluación de proyectos. 
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Factibilidad, Evaluación. Selección. 

Como **Mala anteriormente, es conveniente tener completo el cuadro de al-

ternativas para el proyecto antes de hacer la evaluación de ellas y selec -

citan de la mas adecuada. Este cuadro debe abarcar dos dimensiones: 

Los alcances del sistema pueden variar pare resolver uno o 

varios puntos de la definición del problema. 

Dentro de cada alcance definido pudieran existir varias alter- 

nativas de solución en cuanto a procedimiento. 

La evaluación de las alternativas puede no ser tan objetiva como en los -- 

proyectos, digamos, de construcción de carreteras, sin embargo los trina' - 

pios fundamentales son los mismos. 

Empezamos por eliminar aquellas alternativas que no sean factibles o que --

resulten a nuestro juicio evidentemente impracticas. Este paso puede ano - 

rrar mucho trabajo posterior, sin embargo debe tenerse una mentalidad labia,/ 

ta y audaz para no encerrarse en lo establecido y evitar desechar ideas - - 

brillantes solo por estar fuere de lo común. 

Enfocara a continuación el estudio de la evaluación directamente sobre pro-

yectos de sistemas de control, pretendiendo mostrar que los criterios de --

analista beneficio-costo son aplicables a este tipo de proyecto, y que de - 

ben llevarse a cabo. 

El control es una actividad que estrictamente no puede ser considerada co-

mo productiva. Por lo tanto no podemos medir la "productividad" de un sis - 
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tema de control. Sin embargo el control evidentemente produce ciertos be. 

neftclos. 

Por otro lado, es claro que el control consume recursos: horas hombre tanto 

en obra como en oficinas centrales, papelerfe, tiempo de computadora en su 

caso. Estos factores constituyen los costos del sistema y pueden determi-

narse con facilidad. 

Podemos suponer razonablemente que si llevaremos a una gráfica los costos-

), beneficios del control, contra una variable que Ha:meremos 'nivel de con-

trol', ésta tendrfe un aspecto similar al mostrado en le figura. 

Por 'nivel de control' definir* a los alcances del sistema, logrados con --

los métodos y procedimientos de maxima eficiencia. 

Los beneficios del control no son medibles, antes de le ejecución de los -

trabajos. Sin embargo pueden hacerse estimados, llevar estadísticas de --

trabajos pesados, incluir anillaste de probabilidad conjunta con probabilida-

des a priori, etc. Cualquier intento pera medir estos beneficios, mientras 

sea objetivo, es mejor que no hacer nade. El tomar en cuenta la experiencit, 

del constructor en estos analista es fundamental. 

in el caso de llevar estadísticas de trabajos pasados, el control mismo nos 

proporciona los pera:astros para su evaluación al obtener los porcentajes de 

variación entre los estimados y los velares reales. Estas variaciones pue-

den ser une medida del nivel de control, siempre que los estimados hayan 

sido bustos. 
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En general debemos suponer que una variable tendrá mayor probabilidad do 

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

Por otro lado la determinaciem del nivel óptimo de control se simplifica si 

se toma en cuenta que más bien debe existir un rango más o menos am - 

pilo en el cual pueda considerarse que se cumple la condición de optima-

lidad, que en general sería la diferencia máxima entre los beneficios y --

los costos. 

En general el costo de aumentar el nivel de control en la zona de bajo con 

trol es pequeño, y tiende a aumentar hasta volverse asint6tico a un valor 

para el cual el nivel de control no aumenta al invertirle más recursos. --

Por otro lado los beneficios obtertidad itutnentan muy rapidamente al princi 

pio y tienden a un valor máximo. De acuerdo a Gatos criterios la gráfica 

de beneficios y costos contra nivel de control tendría tal vez un aspecto-

más parecido arde la 3/a gráfica.. 

En esta forma seria más fácil determinar un punto dentro del rango óptimo 

para nuestro nivel de control. 

EMZEIEL• 

Siempre será conveniente la elaboraci6n de un programa para el desarrollo 

del sistema, que nos ayude a controlar los trabajos de cada una de las - 

fases restantes. 

Un proyecto de sistema de control de obra para una grial% empresa construc- 



ton, como hay varias en Macice, puede consumir gran cantidad de recursos 

durante varios meses incluyendo Ingenieros en Sistemas, Analistas, Progre - 

madores, Ingenieros Civiles, personal de apoyo hapturistas. secretarias, -

dibujantes). tiempo de maquine. etc. 

En este caso se justificar& un programa detallado que haya sido elaborado - 

por algún método de Ruta CrItica,y en el cual se señalen fechas calenda - -

rizadas para alcanzar ciertos puntos crfticos del trabajo, asf como los res - 

ponsables de estos trabajos. 

Sin embargo aún para un sencillo sistema en el cual invierta una sola per-

sona un par de semanas de trabajo y que vaya a ser nevado manualmente,-

es conveniente elaborar un pequeño programa por medio de un diagrama de la 

rras que nos permita medir nuestro desempeño y asignamos los recursos - -

que sean necesarios. 

Prasuwesto. 

Junto con el programa, el responsable del desarrollo del sistema deber& ea 

borar un presupuesto para el cual deber& tomar en cuenta todos los tacto 

res posibles de costo, como pueden ser: 

Fuerza de trabajo y de apoyo. 

Gerentes. 

Ingenieros. 

Malistss. 

D'estiladas*. 

Programadores. 

dearelaries. 



- 

Operadores de Computadora. 

ayudantes administrativos. 

Redactares t•cnicos. 

Ayudantes de oficina. 

Mensajeros. 

Consultores. 
• 

Equipo. 

Tiempo de computadora. 

Para captura 

Para ensamble y compilación. 

Para desarrollo. 

Para prueba*. 

Para simulati6n. 

Para mantenimiento del programa. 

Para mantenimiento del equipo. 

Cambios especiales al equipo de amputo actual. 

Equipo de reproducción de documentos. 

Varios. 

Papelería en general. 

Papelería para computadora. 

Material magnatico para computadora. Discos, cintas) 

Gastos de almacenamiento. 

Viajes As obra, por ejemplo) 

Sistemas de programas arrendados. 
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Sistemas de programas comprados. 

Adiestramiento de personal. 
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2.3 	FASE DE ANALISIS.  

Se dijo anteriormente, que el Análisis Detallado se enfoca al estudio del - 

proceso del sistema, empleando diversas herramientas para lograr una vi --

sien clara y de conjunto de lo que deberá ser el sistema, identificando sus 

elementos y las relaciones existentes entre ellos. 

En esta etapa y en la siguiente de diseno la participación del que ten, en 

un futuro, usuario del sistema es de capital importancia. Si bien no siem-

pre podrá determinar exactamente cuales son sus necesidades, y qué es lo 

que requiere del sistema, será función del analista lograr la determinación-

conjunta de estos requerimientos. 

A continuación se explican algunos de los métodos mete empleados pera lo - 

grar estos objetivos. 

Análisis de Recruerindentos de InformiCifin.  

Hemos hablado con anterioridad de los distintos subsistentes que componen-

al sistema empresa. Es fácil darse cuenta que un denominador común de -

todos estos sistemas es el manejo de inforrnaciem.. El sistema de informa-

ción, cuyos elementos forman parte a la ves de otros sistemas, constituye 

el sistema nervioso de la organización. Es por ello que sigui nos extende 

remos un poco sobre $1. 

Se ha dicho que la información es uno de los pocos bienes para los cuales 

el único peligro mayor al de tener muy poca, es tener demasiada. Lograr- 
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un sistema que proporcione a cada persona en cada nivel de la organiza --

cito la información exacta que requiere, es un reto para la habilidad de --

an&lisis y de síntesis del diseñador de sistemas. 

La información tiene dos funciones principales: 

E:citación. Proporcionar el conocimiento de los fenómenos que 

ocurren en el entorno, alimentando a los puntos focales de - 

decisión con los elementos que requieren para cumplir su fun 

ción. 

Comunicación. De la decisión tomada a los elementos opera 

Uvas o ejecutorios que deben cumplirla. 

La repetición cíclica de estas dos funciones constituye la realimentación, - 

que es el principio base fundamental del control. 

Por otro lado dentro de la organización de la empresa los puntos de deci 

alón pueden encontrarse, en distintos niveles de la estructura organizativa, - 

lo cual hace variar sus requerimientos de información. 

La información accesa estos distintos niveles pasando a travlis de una se - 

rie de filtros, ya que se presenta el fenómeno conocido como involución. -

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 

el formado por parte de la organización, y tal vez parte del medio ambien-

te externo. 
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ACCION DEL ENTORNO 
SOBRE EL SISTEMA 

FRONTERA 

REALIMENTACION PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL CONTROL  
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FENOMENO DE INVOLUCION  
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De esta manera el entorno reduce sus fronteras para determinados compones 

tes llegando incluso a dejarlos aislados del medio externo. Esto se debe-

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

Para determinar los requerimientos de información de cada persona, debe eL 

tediarse el tipo de decisiones tomadas por esa persona y la información n 

cesada pera tomarlas. Esto es necesario ya que comunmente el tomador -

de decisiones no tiene identificada exactamente cut'. es la información --

que necesita, y si es preguntado al respecto, solicitará mis informaci6n,-

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

Debemos, pues, disertar nuestros sistemas de infcemaci6n de manera que --

proporcionen a cada quien lo que requiere, filtrándose progresivamente y --

logrando una síntesis mayor a medida que avanza hacia los niveles mis al-

tos de la estructura, y un desgloce mayor en el sentido inverso, para lo-

grar la máxima permeabilidad posible. 

Determinar los requerimientos exactos pera lograr este tipo de diseno, es-

algo que debe hacerse en la etapa de Militeis Detallado. 

Mediste de Documentos, 

Una de las fuentes mes objetivas de información referente aun cierto liste 

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

lides. 
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En el caso de mejoramiento de sistemas ya cudstentes este procedimiento 

rinde generalmente resultados muy satisfactorios, ya que pone al descu - 

bien° un alto porcentaje de las deficiencias y fallas del sistema. Cuan 

do se trate de sistemas nuevos a implantar deberá hacerse un estudio id 

muera  basado en las necesidades detectadas tanto de información como -

de operalividad. 

Puede, en verdad, ser impresionante el número de campos dejados en --

blanco en las formas preimpresas,. asf como los utilizados con fines dia. 

tintos a los previstos, las anotaciones al margen, la cantidad de copias 

que terminan en un basurero y la cantidad de documentos que llegan a -

un archivo sin que ha nadie hayan rendido, ni vayan a rendir, beneficio 

alguno. Todo esto sin contar las innumerables veces que se repiten los 

datos en distintos documentos con distintas presentaciones, o los volú -

menea de formas almacenadas que nunca se usaron ni se usarán. 

Todos estos detalles conducen a un sistema inconsistente y altamente --

ineficiente, si no es que caótico. Este tipo de fallas son el resultado-

del diseno dfa a dfa, improvisando formas y documentos a medida que -

se van necesitando y sin hacer un análisis de ellos, como parte de un-

sistema. 

No debe, pues, considerarse que este análisis piede hacerse someramea 

te o bien pasarse por alto. Determinar con anticipacien, y con enfoque 

de sistemas, los documentos requeridos, su utilización, quien los elabQ 

raro, a quilla estarán dirigidos, que infamación contendrán, con que -- 
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grado de desgloce, como se archivarán, de donde provendrá la informa 

cien; todo ésto debe hacerse justo en este momento, en la fase de Análl 

Obsérvese que el estudio de estos factores constituye un gran paso en la 

identificacitin de los elementos del sistema y las relaciones existentes --

entre ellos. 

Algunas herramientas que pueden emplearse para facilitar estos análisis -- 

son: 

El diagrama de flujo de documentos. 

El diagrama de operaciones. 

las matrices de cobertura. 

El Diagrama de Flulo de Documentos. 

Es una herramienta tanto de •.liagn6stico como de análisis, ya que permite-

estudiar sistemas ya existentes, o bien sistemas que estén por diseñar --

se. 

Los detalles de diagrma se establecen en cada instalación, si bien es - - 

conveniente ajustarse a cierta simbologfa estándarisada convencional, que -

se muestra en la figura. 

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

de arriba a abajo, colocando en primer término loa sucesos que ocurren an-

tes. 
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SIMBOLOGIA PARA DIAGRAMAS DE FLUJO DE DOCUMENTOS 

INDICA EL PUNTO INICIAL O DE 
TERMINACION DE UN DIAGRAMA 

DOCUMENTO 

PROCESO O PROCEDIMIENTO 

OPERACION MANUAL 

DECISION 

O CONECTOR 

CD PROCEDIMIENTO REPETITIVO 
Y ESTANDARIZADO 

   

ARCHIVO 



- 35 - 

SIMBOLOGIA ADICIONAL PARA DIAGRAMAS DE FLUJO 

DE DOCUMENTOS QUE INCLUYEN PROCESAMIENTO POR 

COMPUTADORA. 

    

TARJETA PKIFORADA 

PANTALLA DE VIDEO 

ALMACENAMIENTO EN 
DISCO MAGNETICO 

ALMACENAMIENTO EN 
CINTA MAGNETICA 

    

    

CIX 
o  

OPERACION DE ENTRADA O 
SALIDA A LA COMPUTADORA 



Este Upo de diagramas puede ser tambi$n de suma utilidad durante la - 

implantación del sistema, para explicar al personal la mecanice del prsa_ 

cedimiento, y como referencia rápida en caso de duda, ya que su inter-

pretación es bastante sencilla para cualquier persona. 

Por otro lado define y señala las responsabilidades de cada persona, --

lo cual es especialmente importante para el centro' como veremos en el 

siguiente capitulo. 

En el diagrama se utilizan tantas columnas como entidades toman parte - 

en el proceso del documento, y sobre estas columnas se dibujan las 

Untas etapas de este proceso. 

El ejemplo mostrado a continuación, pera el caso de una cierta estima - 

clan de obra se explica a sf mismo. 

El Diagrama de Operaciones, 

Es similar al Diagrama de Plujb de Documentos, con la Canica diferencia 

de presentar todos los documentos y procedimientos relacionados con un 

sistema o subsistente. 

La simbologfa, la secuencia y la utilización son las mismas, y es op - 

citan del analista utilizar cualquiera de estas herramientas. El diagrama 

de Operaciones, con ser mas complejo, requiere de mayor trabajo en su 

elaboración e intergretecian, sin embargo proporciona una vistan de con 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DOCUMENTO - ESTIMACION 
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junto más adecuada al enfoque de sistemas. 

Existen muchas variantes de este tipo de herramientas, sin embargo los - el» 

principios básicos son los mismos a los que aquí presentemos. Se reco 

mierda su utilización en todos los casos ya que el tiempo invertido en - - 

ellos puede evitar muchas inconsistencias y ahorrar dolores de cabeza tiem 

po después, durante la fase de implantación. 

Las Matrices de Cobertura. 

Son una herramienta con múltiples aplicaciones basadas todas ellas en el -

mismo principio; relacionar graficamente dos variables dadas por medio de - 

una tabla o cuadro de tipo matricial. 

Puede asf 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, condiciones de ciertas variables con las acciones a tomar en ca_ 

da caso (tablas de decisión programada), etc. 

Corresponde al analista utilizar su inventiva e imaginación para sacar el --

mayor provecho a esta herramienta. Una serie de tablas constituyen un -

arreglo matricial tridimensional que permite relacionar tres variables. Cua 

tro o más variables pueden también manejarse pero la complicación inherea 

te puede restar claridad al enfoque con lo cual se perdería el sentido de -

la utilización de la herramienta. 

$e muestra a continuación un caso ~molifican:orlo del uso de matrices de-

cobertura. 
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2.4 	FASE DE DISEÑO. 

En esta etapa se determina el funcionamiento del sistema con todos sus -

detalles, definiendo, como ya lo he dicho, el quién, cómo, dónde y cuán 

do de cada proceso, las entradas y salidas, los archivos, etc. Para ésto 

se utilizan herramientas muy similares a las del análisis, por lo que ahora 

pondré énfasis más bien en su aplicación. 

Vuelvo a insitir en este punto sobre la importancia de la participación --

del usuario, si bien sin tener nada que ver con el trabajo técnico de di - 

asilo directamente, pero supervisando que la concepción del sistema sea-

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

Estructura de Proceso, 	 41. 

El Rimel- paso del diseno, es definir cuáles procesos habrá de realizar el 

sistema. La forma más sencilla de hacer ésto y lograr que el conjunto de 

procesos sea consistente y lógico, es decir de que forme un sistema, es -

establecer una estructure jerárquica para los procesos. De esta forma, -

podemos partir del nivel más alto y mas general, e ir desglosando al t'ea 

po que avanzamos hacia niveles inferiores. 

La representación gráfica de esta estructura jerárquica es lo que llamamos 

diagrama de proceso, y puede equipararse a lo que seria el "organigrama 

del sistema". 
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De acuerdo a su ubicación en el tiempo, se acostumbra agrupar a los pro - 

casos en: Proceso único, proceso eventual, procesos periódicos (semanal, 

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

A continuación se incluye un diagrama de proceso para un sistema especia-

co dado, a manera de ejemplo. 

De acuerdo con el grado de detalle requerido, según la complejidad del sis-

tema, cada proceso se divide en operaciones, estos 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 Entrada, 

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

quiere el sistema, y se alimenta a éste. 

Las formas de entrada deben ser claras, sencillas, y la información aparece 

en el ceden en el cual será levantada. Se analizarán los datos que contie - 

ne para que aquellos que sean constantes vengan ~impresos, y los que --

admitan solo algunas opciones permitan seleccionar entre éstas. En cuan - 

to sea posible se evitará que los datos requieran tratamiento extra antes - 

de alimentarse al sistema, tal como sería transcripción, modificación de --

formato, etc. Esto es especialmente importante en el caso de sistemas --

computarizados, para los cuales se procurará diseñar formas que recojan -

la información 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 similares y -

de diseno uniforme para un sistema dado. 

La clasificación de las formas también debe hacerse cuidadosamente pues --

permite sistemar su manejo, distribución, utilización, etc. El almacena --

je y la reposición asf como cualquier otra operación que se realice con - -

ellas deberá utilizar la misma clasificación. 

El diseftador de formas debe conocer perfectamente el sistema, y debe él - 

mismo tener una formación de sistemas. Preferentemente será el mis - 
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mo diseñador del sistema el que se encargue por lo menos del disefto - 

grueso de las formas. 

Además de esto, deberá tener un conocimiento adecuado de factores co - 

Técnicas de impresión. 

Tipos de papel. Clases y pesos. 

Temarios estandar de papelerfa. 

Espaciamiento requerido. 

Volúmenes de orden vs. Costo, etc. 

En estos renglones a menudo los vendedores de formas son expertos; por 

lo que podemos solicitar su opinión. Algunas de las casas más grandes 

cuentan incluso con manuales muy completos al respecto, los cuales - -

nos pueden proporcionar bajo solicitud, y formas con cuadrfoula a tema - 

nos estandar de letra (usualmente 1/6" 6 1/8" x 1/10") para facilitar el 

trabajo. 

• formas de Salida, 

Serán principalmente los reportes que produzca el sistema, y constituyen 

uno de los productos principales del mismo; de aquí su importancia. 

La definición de los documentos que debe emitir el sistema, asf como - 

qué información deben contener, cuál será su disttibuciem, su .periodicj 

dad y disposición después de su uso, deben haber sido definidos ya 
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en la etapa de análisis. 

r. ti 
	 Muchas veces estos documentos serán las entradas de otros sistemas. - - 

Siendo éste el caso deberá tenerse en cuenta su adecuacién a ambos fi --

nes. 

El punto más importante a cuidar aquí es la claridad de la informaci6n. --

Una firma obscura y llena de cifras sin aparente significado para la per -

zona a la cual se dirige puede echar a perder todo el trabajo anterior - - 

del sistema. Una forma que permita de un vistazo rápido tener la infor - 

macibn clave, y con estudio un poco más detenido los detalles, dará - - 

significado a todo este trabajo. Aún la aparteszi.a de la forma es impox 

tante, al atraer la atención y motivar su estudio. 

La información deberá aparecer en un orden lógico, resaltando los distin-

tos niveles de desgloce. El nombre de la forma, indicativo del tipo de -

información que contiene, deberá llamar la primera atención del observa - 

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

Los tftulos de columnas y renglones en su caso deberán dejar claro a - - 

qué informaci6n se refieren, y la distribución espacial de los datos en --

la forma será tal que permita referenciarlos inmediatamente a los títulos - 

respectivos. 

En todos los casos en que puedan incluirse ayudas gráficas, deberá ha -- 
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cerse, pues clarifican la información y dan idea de tendencias y proyec-

ciones, distribuciones, ate. 

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

centajes por renglón 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 obtendré todo el provecho de ellas al conocerlas y ei 

lar familiarizado con sus caracterfsticas. 

Diseño de Archivos, 

Aclararé primero el concepto que se maneja en el medio del diseño de-

sistemas, el cual tiene su origen en la idea de archivo que se utiliza - 

en el trabajo con computadoras. 

Entiéndase por archivo un almacenamiento de datos, no solamente como - 

destino final de éstos, sino también con el propósito de operarlos, mana, 

• larlos, ordenarlos, alimentarlos a algún proceso, etc. 

A partir de esta concepción puede entenderse la importancia del diseño -

de archivos, al convertirse éstos no en un almacenamiento bruto de da - 

tos, sino en una verdadera estructura de información. Factores importan 

tes como la disponibilidad de la información, los tiempos de acceso a -

ella, etc. dependen de este diseño. Naturalmente este tipo de diseño - 
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es indispensable en el caso de sistemas computarizados, sin embargo - - 

creo que debiera hacerse temblón en todos los casos para sistemas ma 

nuales. 

metodología es muy sencilla, y consiste en agrupar los datos de nato -

relega similar. De esta manera se arman los registros, entendiendo como 

tala un agrupamiento de los datos correspondientes a un solo suceso en -

particular. 

Ejemplos de registros pueden ser. 

Una ficha conteniendo los datos de un empleado. 

Un renglón de un presupuesto conteniendo los campos siguien- 

tes: partida, concepto, cantidad, P.U., importe. 

Un renglón de un reporte de avance con los datos: No. de al  

tivided, descripción, duración programada, fecha de iniciación 

programada, fecha de terminación programada, avance progre - 

:nado, durmiera real estimada, fecha de iniciación real, fecha 
• • 

de terminación estimada y avance real. 

Una serie de registros iguales o de unos pocos tipos específicos consta - 

tuyen un archivo a nivel primario. Un conjunto de archivos ser& retiren-

ciado como un banco de datos. 

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

dicionalmente, sino tambiGn el sentido. Le idea es proporcionar varios - 

009 
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niveles de agrupamiento de los datos en tal forma que estos se constd - - 

tuyan en una estructura lógica y racional, y puedan asf ser consultados,-

operados, etc. con mayor facilidad. 
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2.5 	FASE DE IMPIANTWION. 

Se he considerado a la implantación como una etapa más, debido a la gran 

importancia que nene. El trabajo de semanas o meses en el diseño - -

del sistema puede haber sido inútil 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. 

Presentación del Sistema. 

Una de las variables que más influyen en el éxito o fracaso de un siste - 

ala, es la aceptación que se tenga de éste por parte de las personas que 

lo van a utilizar, a quienes denominaré según el uso más común " usua - 

ries ". 

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

sea aceptado por aquellos que son controlados. 

la aceptación que tenga el sistema, dependerá en gran parte de la pee - - 

*enlacien que de liste hagan aquellos que lo han diseñado. Es cierto -

que el usuario debe estar lo más involucrado posible en el trabajo que--

se desarrolla durante el proceso de diseno, incluyendo por ejemplo avan-

ces, cambios en el diseno básico, opciones que se implementarán, etc. 

Aún más, debe haber sido entrevistado en varias ocasiones, y consultada 

• su opinión en algunos puntos. Generalmente con todo ésto no obtiene - 
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más que una idea confusa de lo que sera el sistema. 

No es sino hasta que el sistema esta ya casi a punto, cuando el usua - 

rio ve al sistema trabajando, que esta idea se vuelve mas clara. Si en 

ese momento decide que no le sirve, o no le conviene, el fracaso es - - 

inminente. 

La aceptación proviene del conocimiento profundo, tanto de los procedi - 

mientos operativos, como de la motivación inicial y los objetivos y me - 

tes que se persiguen en cada punto. 

Tratando de lograr este conocimiento debemos hechar mano de todos los-

recursos disponibles. Podriamos iniciar con una presentación general, - 

auxiliados de transparencias, 'laminas, etc.: continuar con seminarios o-

sesiones formales de clase, para los directamente involucrados en los dila, 

tintos procesos, e implementar un wograma de asesoría ampliamente dis-

ponible una vez que empieza la operación. En el caso de sistemas gres 

des puede planearas todo un programa de capacitación para el usuario. -

Si el sistema es pequeflo bastarán un par de platicas tal vez. 

lo importante es: 

Que el usuario conozca el sistema y sus objetivos, y basado en este co- 

nocimiento lo acepte como adecuado. 

~Ah 

Generalmente es priectico incluir toda la documentación del Méteme én - 
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una carpeta para facilitar su consulta. Si bien incluyó este punto en la 

fase de implantación, el trabajo de documentación es continuo a lo largo 

del desarrollo del sistema. 

Es común la tendencia a permitir que los sistemas queden incompletamen 

te documentados. La presión para comenzar otros trabajos y dejar al sis 

tema funcionando satisfactoriamente, contribuyen a agudizar este proble 

ma. 	La adaptabilidad del sistema, una de las características de los --

sistemas en general que he considerado como más importantes, queda en-

entredicho. 

Una carpeta de documentación completa debe tener: Descripción del pro-

blema o situación actual. 

Descripción del sistema anterior, si es que existía. 

Objetivos y metas. 	 • 

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

y conclusiones. 

Especificación del diseno. 

Listados y diagramas de flujo, en el caso de sistemas computarizados. 

Memoria de prueba del sistema. 

Instructivos 
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Toda otra documentación que se considere conveniente. 

Prueba y Puesta en Marcha. 

Una vez terminado un sistema, debe determinarse si efectivamente es ca 

paz de realizar todas las funciones para las'cuales fué diseñado. 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 ningún cambio extra durante un periodo de tiempo-

razonable. Un sistema sometido a parches y arreglos continuos 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 participación contribuye a familiarizarlo --

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

en el diseño. 

Pueden utilizarse matrices de cobertura para relacionar casos de prueba - 

contra opciones del sistema, y determinar asi .el mínimo número de casos 

necesarios para probar todas las opelan•s. 

Una vez probado el sistema, puede garantizarse aún mas su integridad, - 

si existe un sistema anterior ya funcionando y se puede trabajar en para 

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

factible y se justifica su aplicación. 

Mantenimiento. 

Como he dicho anteriormente, debe evitarse realizar cambios indiscrimina -

demente en los sistemas. Por el contrario es conveniente ir anotando --

los cambios necesarios y programar la actualización del sistema. 

Para esta actualización se realizará, a una escala menor, todo el trabajo 

ejecutado para el desarrollo original. 	Se definirán él o los problemas,-

se analizará la información al respecto, se diseñarán o redisellarán aque 

llas partes que lo requieran, se documentarán los cambios, de probarán,-

y finalmente podrá ser liberada una nueva versión del sistema, comple - 

ta, que entre en operación sustituyendo a la anterior. 

Trabajar de esta manera es el medio más seguro de proporcionar una lar - 

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

do por ineficiente. 

Unas palabras extras sobre sistemas computarizados. 

En el caso de que el sistema que va usted a diseelar 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 este capttu 
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lo tienen su origen en las necesidades planteadas por el diseño de sis-

temas para computadoras, dada la inflexibilidad con que trabajan estas - 

máquinas. 

Diseñe su sistema de programas modularmente de forma que cada progra-

ma sea corto, realice una función específica, y se relacione con el res-

to de los programas por medio de archivos almacenados en algún medio-

magnético. Esta modularidad le facilitará el trabajo en todos aspectos -

y le permitirá detectar errores con rapidez, corregirlos facilmente, sim - 

plificará la lógica, facilitará hacer crecer el sistema para una nueva vei 

Sión, etc. 

La mayoría de los sistemas operativos modernos, aún los de microcomm 

tadoras, permiten manejar los distintos programas indirectamente por me -

dio de menús que presentan al usuario las opciones del sistema y llaman 

a los programas requeridos según la opción escogida. Esto permitirá que 

personas sin conocimientos sobre programación de computadoras puedan -

operar el sistema. 
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3. 	LA EMPRESA CONSTRUCTORA Y EL CONTROL 

3.1 	EL CONTROL COMO SISTEMA 

3.2 	TIPOS DE CONTROL 

3.3 	LIDERAZGO Y MOTIVACION 

3.4 	TOMA DE DECISIONES 

3.5 	LA COMPUTADORA 
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3.1 	EL CONTROL COMO SISTEMA. 

Obieto del Sistema de Control, 

El control nace en una empresa de la necesidad fundamental y basica de - 

actuar eficientemente. En un medio cada vez mas competido, cada vez - 

mas tecnificado y complejo, y sujeto a tantas variables como es el medio 

de la construcción en México, la eficiencia puede ser un factor de super_ 

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

Es importante subrayar que el control no constituye nunca un fin en sí mil 

mo para la empresa. El control debe ser visto siempre como un medio pa - 

ra alcanzar los fines de la organización. 

En principio podemos señalar como objeto primordial del sistema de cal 

trol al siguiente: 

Proporcionar a los puntos de decisión los elementos con 

los cuales evaluar las medidas necesarias para lograr - 

que el comportamiento de la organización se ajuste a -- 

lo planeado. 

La esencia del funcionamiento del sistema de control se encuentra en el 

Principio de Realimentación. Seria en base a la realimenteci8n de loa -

valores tomados por las distintas variables ante las acciones tomadas,-

que el sistema empresa podrá reaccionar, tanto a los cambios que sufran 

variables en el medio ambiente, como a los de variables internas. 

Todo sistema con realimentaci6n tiene 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 más posibilidades tendrá el sistema de sobrevivir a cambios brus --

cos o violentos en el medio. Una medida inversa del tiempo de respuesta 

es la llamada "sensibilidad" del sistema. A menores tiempos 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, podría- 

mos dividirlas como sigue: 

Establecimiento de puntos de control. 

Determinación de parámetros de control y sus estándares. 

Medición de la actuación. 

Deteccien de las desviaciones y sus causas. 

Medidas correctivas. 

PLANEACION I 	 

PRINCIPIO DE REALIMENTACION. 
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Características del Sistema de Control. 

Para cumplir con los objetivos mencionados, el sistema de control debe te - 

ner una serie de características que enumero a continuación: 

▪ Claridad. Es probablemente la más importante. En la medida en --

que el sistema sea comprendido tanto por las personas que efectúan 

el trabajo, como por los que llevan el control. y los dirigentes que -

evalúan los resultados, sera 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 listan destinádos al fracaso. Enormes volúmenes 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 información requerida quedan consecuentemente --

desperdiciadas. Un control simple un puntos clave, acompañado de 

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

tendrán siempre mejores resultados. 

▪ Oportunidad. Va ligado a la simplicidad. Un sistema excesivamen 

te complejo es muy susceptible de sufrir retrasos en su operación.-

El valor de oportunidad de la !Mamacita% e e pierde o se ve certamen 

te mermado. 

• Continuidad. En el tiempo y en los parámetros de control, con ot 
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jeto de poder aprovechar la experiencia pasada y establecer tenden - 

cias y proyecciones a futuro. Para poder lograr Gato se requiere tau 

bien de objetividad en el sistema. 

- Objetividad. El control debe proporcionar datos específicos de val 

ración de la actividad. Es decir que las variables de control deben 

ser medible. sobre una cierta escala ...standar en todos los casos.-

Estos datos constituyen la base sobre la cual el tomador de decisig 

nes puede o no aplicar apreciaciones subjetivas. 

- Adaptabilidad. Especialmente importante en el caso de sistemas de 

control de obra, ya que cada obra tendrá características distintas.-

Esta adaptabilidad deber& ser a su ves cuidadosamente controlada - 

para evitar que se pierda la continuidad del sistema. 

- Excepción. Es decir, que evite reportar cuando las cosas fundo - 

nen normalmente, y envíe mensajes de alerta cuando algo extraer - 

dinario o fuera de ciertos límites ocurra. Es importante sin embar-

go, que no solamente asnal* lo extraordinario hacia'el lado negad 

vo, sino tan:bien en lo positivo. Haremos hinceplik en Gato al ha-

blar de la motivación en relación con el sistema de control. 

Componentes del Sistema de Control.  

Necesariamente todo sistema de control debe contar con cierto número de - 

componentes que se indican a continuación. Algunos de estos compones, 

tes serán exclusivos del sistema de control, otros Pueden ser compartidos 

y algunos mis, necesariamente portemos % a varios sistemas stasultlastunsa 

te. 
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El concurso de todos estos componentes, interactuando en una forma armó -

laica, hacen posible la actividad de control. La falta de alguno de ellos - 

compromete a todo el sistema. Maese en cuenta que en ocasiones varios-

de estos componentes pueden estar representados fisicamente por una sola -

persona, organismo, departamento, etc. 

Los componentes son: 

a) 	la entidad que realiza la actividad a controlar. 

bl 	los objetivos y metas a obtener por medio de esta actividad. 

e) 	las variables de control que miden el grado en que la actividad al -

cansa sus objetivos y metas. 

d) Los puntos de control en los cuales se han de medir estas variables. 

e) la entidad o mecanismo que realiza la medición. 

fl 	la entidad o mecanismo que compara los valores obtenidos con los -

esperados y produce la información relativa a desviaciones. 

g) La informaciein en st 

h) los canales o medios por los cuales, ha de *emitirse esta informa-

ción. 

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

Un diseño de sistema de control debe abarcar a todos los ooreponentes. pa-

ra evitar inconsistencias al pum a funcionar el sistema. Citemos un per • 

de ejemplos: 
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Se diserta un sistema de control sin tomar en cuenta al componente "a", -

la entidad que realiza la actividad. Al hachar a andar el sistema se en — 

cuenta que el medio de control les parece ofensivo a los trabajadores, les 

provoca incomodidades y constituye una motivación negativa que provoca -

una baja moral y productividad. Existen incluso presiones sindicales para-

la eliminación del sistema. Discretamente este sistema es retirado y se - 

desecha, dejando un mal antecedente para la implantación de otros siste -

mas. Otro ejemplo: 

Se pasa por alto el estudio del componente "h", canales o medios por los -

cuales ha de trasmitirse la información, y al aplicar el sistema de control-

en obras con dificil acceso se produce tal retraso en la información, que - 

muchas veces ésta ya no es utilizable cuando regresa procesada a la obra. 

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

reCUrsolli • 
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3.2 	TIPOS DE CONTROL. 

Existen varios factores que pueden afectar al Upo de control que debe im - 

plantarse, entre los cuales estudiaremos lo= siguientes: 

Punto de vista: Ejecutante 
Promotor 

Tipo de contrato 

Magnitud de la obra 

Tipo de obra 

En general nos referiremos a cuatro aspectos básicos del control de obra, - 

que son: 

Control de programa 

Control de costo 

Control de calidad 

Control financiero 

Si bien pueden existir otros aspectos, que se han considerado de menor --

importancia, o que de alguna manera quedan involucrados en los que han -

sido señalados. 

Ademas se estudiará la ubicación de la entidad de control dentro de la tx 

ganisacien de la empresa. 
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Punto de Viola. 

Es evidente que el control que debe ejercer el ejecutante es fundamental - 

mente distinto al que, ejerce el promotor de la obra. Por promotor me re --

fiero, como el nombre lo indica, a aquellas entidades que "promueven" la 

construcci6n, como sedan en su caso: propietarios, entidades gubernamen 

tales, empresas paraestatales, empresas coordinadoras de construcción, 

etc. 

En general, el control del promotor tendrá las siguientes características: 

Da importancia al control de calidad. 

El control de costos que lleve dependerá del tipo de contrato: Precio Alza 

do o Precios Unitarios, Administración o Costo Máximo Garantizado. 

El control de programa será 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 control que lleve el ejectuante tendrá como caracterfsti --

cas: 

El control de calidad está en función de la importancia que le de a su - - 

prestigio, y de la exigencia del promotor. 
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El control de costos depende también del Upo de contrato, en forma inver-

sa que para el promotor. Un renglón del costo que debe atiadir 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 prlictica, aunque en realidad debiera ser un punto de gran interés pa-

ra el ejecutante. 

El control financiero absorve gran parte de la atención que se dedica a - - 

controlar, y llene importancia vital para la obra. 

Si bien el enfoque del presente trabajo se dirige basicamente a sistemas - 

de control para el ejecutante, la empresa constructora, los principios de - 

lineados son aplicables en general a sistemas de control para promotores - 

de obras. 

Tiro de Contrato.  

El tipo de relación contractual que exista entre el ejecutante de la obra --

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

especialmente en el renglón de control de costos. 

A continuación se incluye un cuadro que muestra greilcamente como varia - 
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este aspecto, y algunas notas aclaratorias . 

CONTROL DE COSTO 

TIPO DE CONTRATO Ejecutante 
• 

Promotor 

ADMINISTRACION ( 	1 	) Solo eI que le exija 
el promotor 

Muy importante 

PRECIOS UNITARIOS ( 2 ) Importante Importante 

PRECIO ALZADO ( 3 	) Muy importante No le interesa 

( 1 ) Contrato por Administración. 

Es muy importante para el promotor pues debe responder por todos los cos - 

tos en que se incurran, e incluso vigilar que el ejecutante no los eleve ar-

tificialmente, ya que sus honorarios son directamente proporcionales a és - 

tos. El ejecutante por su parte deber& llevar los controles que le exija el - 

promotor lo cual redundar& en beneficio de su presUgio. 

( 2 ) Contrato a Precios Unitarios. 

Es importante para ambas entidades, pero con enfoques diferentes que se --

complementan. Debido a la inclusión de una cl&usula escalatoria de pre - 

caos, que cada vez es mas común en este Upo de contratos, por la cre --

ciente inflación económica en nuestro 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 - 

pacificado en sus análisis de precios unitarios, en cuanto a rendimientos y 

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

se presenten. 

Promotor: es de su interés conocer los mejores precios que pueden canse - 

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 -

presente el ejecutante. Deberá también cuidar los voKunenes de obra eje-

cutada respecto a lo presupuestado. 

( 3 ) Contrato a Precio Alzado. 

En este Upo de contrato es el ejecutante el que debe controlar estrictsmeq_ 

te el costo en todos sus aspectos, ya que se encuentra comprometido a un 

precio fijo total por el monto de la obra. 

Magnitud de la Obra. 

Afecta al control sobre todo desde el punto de vista funcional, ya que de-

termina los requerimientos en cuanto a capacidad del sistema. Naturalmm 

te el sistema de control de una empresa que realiza 2 6 3 obras muy grao 

des a la vez difiere del de aquella que realiza 15 o 20 obras pequellas, -

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

El definir si el control será llevado por personas distintas a las que ejecli 
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tan la obra, si la información ser& procesada en el lugar o enviada e ofi - 

cines centrales para su proceso, la cantidad de personal requerido, el - - 

uso de equipo electrónico, etc., son algunas de las variables afectadas --

por la magnitud de la obre. 

Tico de Obra. 

Evidentemente afecta también al tipo de control, especialmente en lo rete - 

rente al número de diferenciación de las actividades y conceptos que se rea 

lizan. Existen obras con unas pocas actividades, bastante similares como-

sería el caso de una carretera,y otras con un gran número de actividades - 

distintas. Es conveniente tratar de identificar las mas significativas pera - 

prestarles especial atención. 

En función 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 asf como actividades mas sig - 

nificativas y actividades generales. 

ACTIVIDADES 
SIGNIFICATIVAS 

ACTIVIDADES 
GENERALES 

Control estricto 

Control estricto 

Control estricto 

Control general 

Control general 

Control estricto 

Control general 

- 

Control general 

- 

MAS CONTROL 

MENOS CONTROL 
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Es claro que $sto deberá enfocarse para los distintos aspectos del control: 

programa, costo, calidad, financiero, estudiando las variables afectadas -

en cada caso. 

Ubicación de la Entidad de Control.  

Este punto tiene especial importancia en cuanto a la aceptación del siste-

ma y en cuanto a su eficiencia, y afecta fundamentalmente al tipo de con-

trol. Las dos variantes principales en cuanto a ubicación de la entidad -

de control dentro de la empresa son: 

Control en línea 

Control Staff 

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

brevemente lo que se entiende por línea y staff, en una organización. 

Se dice que una actividad es de linea cuando tiene que ver directamente -

con el logro de los objetivos de la organización, mientras que una activj 

dad de staff ayuda a que las actividades de linea sean más efectivas. -

En un organigrama las personas que trabajan en actividades de línea que-

darán representadas sobre las lineas que corren de arriba a abajo, algu - 

nas veces llamadas líneas de mando o autoridad: mientras que el personal 

staff estaría a un lado como se muestra en la figura. 
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L INCA 

STAFF 

LINEA 

STAFF 

LINEA 1 	 LINEA 

	1 

RELACIONES DE LINEA Y STAFF. 
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Esta representación obedece precisamente al tipo de relación de autoridad --

que existe en cada caso. Mientras el personal de línea tiene autoridad sQ 

bre todos los que se encuentran abajo de él en su Maca de autoridad, el -

personal staff no la tiene sino a través de otras personas de línea. 

Determinar si el control es una actividad de ffnea o de staff es un tema que 

se presta a discusión, si bien los teóricos se han inclinado generalmente a 

considerarla como staff, mientras que en la práctica real de las empresas -

constructoras ha venido funcionando como una actividad de línea. 

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

▪ El control en linea no requiere de personal extra. 

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

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

- El control staff solo puede sugerir medidas. 

▪ El control staff puede ser más objetivo que el control en línea. 

• El control staff puede no encontrarse suficientemente involucrado pa-

ra captar la situación. 

En general podrá adaptarse la ~emita del sistema a las condiciones y a - 

la "personalidad" de cada empresa, sin embargo es bien importante que gut. 

de claramente definido como se integra la estructura de control a la estruc-

tura de la organización, que queden delimitadas funciones y responsabilida-

des, y que se establezcan los medios de comunicación adecuados. 

En compartías pequefias será probable que se adopte un tipo de control más 
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bien en línea, pero siempre será recomendable que haya por lo menos una 

persona con carácter de staff que pueda tener una visión más objetiva. 

En el caso de optarse por el control staff, es muy importante vigilar la - 

coatunicaci6n estreche con el personal de línea, en ambos sentidos. A -

este respecto existen dos variantes, que se explicarán con ayuda de un -

pequeño diagrama: 

ILINEA 1 I 

LINEA 1.2 LINEA 1.3 

a) Control staff, tradicional: El personal de control reporta a LINEA 1, 

y aste 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 detrimento de la 

moral general. 

b) Autocontrol: El Staff reposta a LINEA 1.1. LINEA 1.2 y LINEA 1.3 -

pera que ellos mismos tosten las medidas correctivas. y solo  en el-

caso de no existir una respuesta predeterminada o si las variacio - 

nes sobrepasan ciertos límites, a LINEA 1. Esto produce autosatis-

facción, sentido de responsabilidad, y alta moral ente los subordi - 

nados. 
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3.3 	LIDERAZGO Y MOIIVACI011. 

La implantación de un sistema de control provoca naturelmente 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 la cual son 

tratadas, es de vital importancia pera el sistema de control. Dos factores-

importantes a considerar a este respecto son la motivación y el liderazgo - 

~atentes en el seno de la empresa, en nuestro caso, constructora. A coql, 

tinuaciem se expondrfut algunas consideraciones generales sobre estos pun-

tos. 

Reacciones Humanas Ante el Control. 

Resulta muy común que las personas que han venido realizando por algún -' 

tiempo una acUvidad, con algún Upo de control o sin 61, rechacen instin-

tivamente la implantación de nuevos medios de control. Al control se le-

ve como un enemigo que viene a poner en evidencia nuestros errores, tal -

vez sin darnos oportunidad de corregirlos antes, y tal vez sin tomar en --

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

tan solo una incomodidad pera el trabajador. 

Todas estas reacciones negativas pueden ser reorientadas y encauzadas por 

medio de tin cierto clima organizacional, el cual se crea, fundamentabnen - 

te, basado en el liderazgo y la motivación. 

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

auxiliar& a realizar majar su trabajo y a (*lanar Me eficientemente sus - - 
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metas personales, y las metas de la organización, el éxito del sistema de -- 

control se encuentra pracUcamente garantizado. 

El principio causal del comportamiento se encuentra en la motivación. En-

tenderemos por motivo, el impulso que lleva a la persona a actuar para tra-

tar de conseguir una meta, con lo cual se logra la satisfacción de una ne - 

cesided. Una generalización de este principio puede ser aplicada también-

a las organizaciones. 

De esta manera coexisten en el seno de una empresa una serie de metas,' - 

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

En la medida en que las metas de la organización coincidan con las de las-

personas que la integran, los resultados obtenidos serán mejores. Esto pue-

de ilustrarse graficamente como se indica en la figura: 

RESULTADO 

1 

METAS 
PERSONALES METAS DE IA 

ORGANIZACION 

METAS DE LA 
ORGANIZACION 

	  RESULTADO 

METAS PERSONALES 
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Existe toda una teorfa psicológica sobre la motivación, con varios enfoques 

de distintos investigadores. 

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

mayor importancia próctica. 

Catagorfas de motivos. Podemos nacidas básicamente a tres: 

Físicos 

Sociales 

Ideológicos 

Dependiendo de las personas, los motivos de alguna de estas categorías -

adquieren prioridad sobre otras, si bien generalmente prevalece el orden -

en que han sido mencionados. Cabe hacer notar que una vez satisfechas-

las necesidades de una cierta categoría, éstas dejan de ser fuentes de m2 

tiveción. 

Los motivos de tipo físico son aquellos que tienen que ver con la satitifac 

ción de necesidades basteas, como son vestido, alimentación, habitación, 

etc. Motivos de tipo social se refieren a la satisfacción de necesidades-

de afecto, status, aceptación dentro de un grupo y otras similares. ring' 

mente, los motivos ideológicos tienen que ver con la satisfacción de las - 

convicciones de las personas, bien sean de tipo religioso, moral, humano, 

etc. 

Cabe aclarar, que el nivel absoluto de satisfacción de una necesidad no ea 

indicativo de su potencialidad para generar motivos, y debe ser siempre re- 



lacionada con las aspiraciones del individuo respecto a esa satisfacción. 

Tipos de motivación.- Podemos considerar dos tipos principales: 

MoUvacien Negativa 

Motivación Positiva 

La motivación negativa promueve la actividad- ante la amenaza de no obte-

ner un satisfactce dado si no se tiene una cierta actuación. Es decir que-

la motivación negativa funciona en base a "castigos". 

la motivación positiva, por el contarte, ofrece la obtención del saUsfac-

tor al actuar en consecuencia. Es un Upo de motivación que funciona en-

base a "prestaos'. 

El Upo. de motivación que deba emplearse depende de la circunstancia es-

pecffica. En general los resultados se ajustarán a patrones que serán — 

comentados más adelante, después de hablar de los estilos de liderazgo,-

los cuales se hayan muy relacionados con los tipos de motivación. 

Conflicto ente motivos. Existen tres circunstancias tipificadas - 

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

su actuación ante las necesidades que se le presentan. Estas circunstaa 

cies son: 

Conflicto aceptación - aceptación 

Conflicto aceptación - rechazo 

Conflicto rechazo - ~aso 
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El primer caso se presenta al erdsitir metas distintas y mutuamente exclu, 

yentes, ambas deseables, entre las cuales debe seleccionar una persona.--

Esto lleva implfcito que una de las metas no podr& ser alcanzada. En el -

segundo Upo de conflicto medies una sola meta, la cual Cene consecuen --

cías tanto positivas como negativas, por lo que no queda claro si la mete-

os deseable o indeseable. Finalmente, en el conflicto rechazo - rechazo -

el individuo se ve forzado a escoger entre cursos de acción no deseables.-

lo cual provoca el tratar de evadir la situación. 

Es claro que la persona en situaciem de conflicto trabaja con menor sacien-

cía, por lo cual debe prestarse especial atenci6n a estos problemas. 

En todo grupo da personas reunidas con un fin común, siempre se destaca-

re uno, o en ocasiones varios individuos que juegan el papel de Meres.-

El líder será la persona que ~Uva al resto del grupo a actuar de una cica 

ta manara 

Desde el punto de vista organizacional existen Mimes tanto dentro de la - 

organizaciem formal como dentro de la informal. En la medida en que 61 o-

los líderes logren conjuntar y armonizar las metas de los distintos indio! - 

duos, las de la orgenizaci6n informal y las de la organización formal, evi-

tando los conflictos de motivos, se logrará el máximo acercamiento a U> -

das estas metas. 
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Se harán a continuación breves comentarios sobre algunos puntos relativos 

al liderazgo, de la misma forma que se hizo al hablar de motivación. 

Características del líder. Existen varios enfoques al respecto, --

sin embargo me he permitido seleccionar tres características que considero-

fundamentales: 

a) Habilidad para la comunicación, no solamente verbal sino en un - 

sentido más amplio. 

b) Habilidad para la determinación de metas, iniciativa en este sen 

c) Interés por el bienestar del grupo, y el de cada una de las persg_ 

nas que lo integran. 

Estilos de liderazgo. Se pueden identificar res estilos básicos - 

de liderazgo, que son: 

a) Autoritario. El lider toma las decisiones por el grupo, y ordena -

a cada uno de sus miembros lo que debe hacer para alcanzar las - 

metas que él ha fijado. 

b) Democrático. El lider convoca al grupo para que en forma conjun 

ta analizar, estudiar y decidir lo relativo a las metas comunes, - 

tanto en su identificación, los medios y acciones para alcanzarlas, 

etc. Además de llevar la iniciativa y coordinar el trabajo de deci 

cite, supervisa la actuación durante el desarrollo del trabajo. 

c) Laissez-(aire. En este estilo el lider se convierte practicamente - 

en una figura simbólica, al no participar en 'as decisiones del --

grupo• 
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Importancia de la Alta Moral.  

El tipo de motivación y el estilo de liderazgo influyen en forma determinan-

te sobre los resultados obtenidos, 'de la siguiente manera: motivación negó 

Uva y el estilo de liderazgo autoritario provocan en general conflictos de -

motivos, descontento generalizado y baja moral, si bien la productividad - 

puede forzarse a ser bastante alta y la calidad del trabajo adecuada. Exis 

te gran falta de interim 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 cooperación creativa y la iniciativa son practicamente nu-

las. La desaparición del líder provoca la desaparición de la organización-

si no se tiene un substituto inmediato. 

La motivación positiva y el estilo de liderazgo democrático por el contrario 

contribuyen a un clima general de alta moral, al encontrar las personas un 

significado y una satisfacción en el trabajo por sf mismo. Se genera un - 

espfritu de equipo que promueve la cooperación, la creatividad y la inicia-

tiva. El control en esta situación será promovido por los mismos trabajad2 

res, participando activamente en su diseno e implantación, al verlo como -

un auxiliar para lograr las metas grupales. La calidad del trabajo es alta 

y la productividad adecuada. 

Por último el estilo de liderazgo de Laissez-faire provoca la desorganiza --

clem salvo en condiciones muy especiales, por lo que es poco recomendable. 
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3.4 	TOMA DE DECISIONES, 

El ciclo del proceso de control se completa con la toma de decisiones, que 

lleva a la ejecución de una acción correctiva. De aquí, que la torna de - 

decisiones sea un elemento fundamental de todo sistema de control, con --

características muy especiales por lo que es importante hacer algunas con-

sideraciones al respecto. 

Toma de Decisiones en Obra. 

En una obra de construccibn es especialmente diffcil tomar decisiones para 

resolver los problemas que se presentan, debido a la gran cantidad de va-

riables que afectan a cada situación. El personal que trabaja directamen-

te en la obra se encuentra demasiado involucrado e inmerso por el deseo - 

volvimiento de la misma para tener una violen objetiva del problema, y mu, 

chas veces puede confundir a éste con sus síntomas. Por otro lado una -

persona externa puede pasar por alto algunos Sectores fundamentales. 

En general los problemas se reflejan en varios niveles de le organleaciem -

de la obra, o de la empresa, si bien con distintos grados de responsabili-

dad en cada nivel. Sera conveniente promover la participecibn en el proce 

so de decisión de todos los niveles involucrados, con lo cual no solo se-

logra una visión más objetiva, clara y complete, sino que ademes se des-

pierta el interés de las personas por resolver el problema y se tiene un mi 

yor compromiso por las decisiones en que se he partkipado. 
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Cabe recalcar aquí lo dicho al hablar sobre estilos de liderazgo y clima or 

ganizacional. Estos factores afectan definitivamente el comportamiento --

creativo, el cual es de vital importancia en el proceso de torna de deci - 

siones. Es pues, en un estilo de liderazgo democrático con un clima or-

ganizacional de creatividad y participaciOn, en el que el proceso de deci-

sión puede ser más rico, más objetivo, y en última instancia, más produg_ 

Uvo. 

Otro punto a considerar es la oportunidad de la decisión. Todo retraso en 

una decisión tiene un cierto costo que debe evaluarse y compararse con --

el costo de una mala decisión precipitada. 

Estos costos se comportan en .una forma idealizada corno lo ilustra la grá -

tica. 
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COSTO 

Costo de oportunidad de la 

daciaien 8ptlina. 

Rango de tiempo ad,º 
cuado para la tonta -
de la decisión. 

TIEMPO 

COSTO 

Costo de la decible:o equi-

vocada. 

TIEMPO 
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»01. 

COSTO 

41.111» MEI» «NO.. .1.=•. 

• M/M.11. 

Costo esperado de la de-

chilena set siactoria. 

Momento 
Optimo 

TIEMPO 

El. Upo de proceso decisorio adoptado depender& en parte, pues, del costo 

de la decisión en el tiempo, ya que el valor esperado de este mismo se -

encontrar* en algún punto entre los costos de oportunidad y el de la mala-

decislen. La probabilidad de obtener resultados satisfactorios con nuestra-

decisiem tomada.en un momento dado nos determinan el tiempo óptimo pare-

esta decisión. Si bien estos costos y probabilidades no son generalmente-

factibles de determinarse en la práctica de construocien, si Os conveniente 

tener una idea de su comportamiento al diseñar el proceso decisorio que la 

br& de utilizarse en cada caso. Al hablar de costo de oportunidad se ba - • 

considerado el que implicaría una decisión Optima; que-es a la que-debe de 

inclinarse, aunque generalmente se lograr& llegar a una dentaba satidactst. 

da con tendencia hacía la Óptima. 
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Si bien el proceso de decisión puede ajustarse a un cierto mecanismo típi-

co, que veremos más adelante, participan muchos factores humanos cuya - 

influencia debe ser considerada. El razonamiento incorrecto puede ser mu-

chas veces aceptado debido a: 

Predisposición a favor o en contra de ciertas soluciones. 

Impaciencia por resolver el problema y llegar a una decisión. 

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

ricemente. 

Falacias aceptadas tradicionalmente y que por lo tanto no son 

cuestionadas. 

El uso de tbcrdcas cuantitativas como son las de la Investigación de Ope 

raciones, puede ayudar a evitar estas situaciones, y se recomienda amplia 

mente en todos los casos. Sin embargo, la decisión final se encuentra --

siempre en manos de personas, por lo cual deben considerarse los factores 

humanos por todos aquellos involucrados en la decisión. la experiencia, -

la apertura de mente, y la creatividad, son los elementos principales en -

ese momento pare llegar a le mejor decisión. 

El Proceso Decisorio, 

El tomar una decisión no debe considerarse como un instante aislado en el - 

tiempo, ya que se encuentra precedido de una serie de etapas de estudio --

de las circunstancias que rodeen a esta decisión, y que permitan arribar a - 
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ella. Han sido propuestos por distintos autores algunos esquemas de clara 

ficación de estas etapas, las cuales comentaremos a continuación sin pro - 

tender ser rigoristas ni ajustarnos a algún oaquema en particular. 

Diagnóstico. El primer paso naturalmente.es identificar la existen - 

cia del problema que requiere de una decisión para ser resuelto. --

Ademas 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 éstos aquellos que pueden ser afectados por noso 

tros, e identificar los obstáculos que pudieran presentarse al im -

plantar soluciones. 

En el caso de nuestro interés, el sistema de control ser& el respog. 

sable de proporcionar las herramientas para la obtención de este --

diagnóstico: 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. Si queremos que nuestro sistema sea un alimentador de -

datos eficaz pera el proceso de toma de decisiones, debemos dist 

fiarlo de tal manera que enmarque el problema y proporcione una - 

visite de conjunto de aquellos factores que afecten a la decisión. 

Cumplir este objetivo sin caer en el extremo de proporcionar infor -

mantón irrelevante en grandes cantidades puede ser muy dificil y -

requiere de un conocimiento profundo de las situaciones carente - 

del:Leas en la obra y de una gran capacidad de analista y de sin- 
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tesis. El trabajo conjunto de diseñadores 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 acción pare - 

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 quizá la menos susceptible de estas 

darizarse y requiere de gran inventiva e imaginación de parte de - 

quienes lo realizan. 

Existen herramientas que puederbayudamos a determinar las posi --

bles alternativas y a evaluarlas posteriormente (árbol de decisión.-

etc.), que no explicaremos aquí. 

Evaluación. En esta etapa se pretende calificar a las distintas al-

ternativas, para poder tener una base de la decisión. Por medio de 

«Ionices especializadas, que no analizaremos aquí, se realiza esta 

evaluación, fundamentalmente con base en la eompr•ción de los pro-

bables beneficios y costos asociados • cada alternativa. 

Es práctica comían el evaluar estas alternativas basándose unicamen 

te en la intuición, lo cual puede ser mis o menos malo dependien -

do de la experiencia y la capacidad del declamé  pero que siempre - 

tiene la debilidad de no estar claras las bases de &mielen incluso 

a veces ni pare el propio decisod. 

Seleoclen. Es la decisión en st. 
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3.5 	lA COMPUTADORA. 

La utilización 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 nuestro criterio de esta forma, 

la decisión de si debe recurrirse o no al auxilio de esta herramienta, debo 

ser objetiva y basada en un estudio cuidadoso de ventajas y desventajas,-

algunas de las cuales serán analizadas a continuación. 

Atan mas, en el caso de decidirse el empleo de cálculo electrónico, su furo 

ct6n y su papel dentro del sistema deben ser cuidadosamente analizados --

desde la etapa de diseño del sistema, por lo que también se harán consi - 

deraciones a este respecto. . 

Alcances y limitaciones del Calculo Electrónico. 

Debido al acelerado desarrollo que ha tenido la ciencia de las computadoras 

en los últimos años, existe un desconcierto generalizado ente las perro 

nes que no trabajan directamente con ellas, sobre qué es lo que puede y -

lo que no puede hacer realmente una computadora. ?duche ha contribuido a-

ésto la ciencia ficción que nos bombardea continuamente por todos los me - 

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

publicitarios y tratando de impresionar a las personas. 

Una computadora puede realizar basicantente las siguientes funciones: 

	

1. 	Recibir Información Catos), bien sea proporcionada por personas o 

por algún aparato de medición. los dispositivos de entrada de informa -- 



cien mas usuales pueden ser, por ejemplo: 

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

Lectora de caracteres ópticos. 

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, etc.). 

3. Acceso económico y rápido a estos datos, para lo cual permite - --

crear estructuras de distintos tipos, agrupando los datos en registros, as -

tos en archivos y éstos a su ves en bases de datos. 

4. Procesar en forma económica y rapada los datos acostados, real! - 

zando para ello operaciones simples: operaciones aritméticas, comparado - 

nes aritméticas, comparaciones lógicas, movimientos de campos. La se --

cuencia de taperaciones que constituye el proceso puede ser alimentada a -

la maquina para que ésta lo recuerde, lo cual constituye la programación. 

5. Recuperar la información procesada y exhibirla, por medio de diem 

altivos de salida tales como impresoras, videotenninales, etc. 

Algunas cosas que no puede hacer una computadora serían: No puede pea 

ser, ni tener opinión o poder de decisión propia, no tiene criterio para - -

determinar si un dato es absurdo, no puede 'adivinar" migan dato que no le 

haya sido proporcionado. Por raro que a algunos pueda parecerles, mu --

chas veces nos sorprendemos a nosotros mismos esperando que la maqui - 
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na realice alguna de estas funciones. Específicamente, la máquina 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 qu.• hace más eficientes las ya existentes, por lo que el -

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

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

son las mismas, pero varía la eficiencia: velocidades de acceso y de ¡roce 

semiento, capacidades de memoria, etc. 

Ventalle* v Desventa1as.  

Dependiendo de la circunstancia especifica, lo que para uno puede ser una 

ventaja, para otros puede ser todo lo contrario. Por esta razón nos limitt 

remos a comentar algunos factores que influyen en la decisión de utilizar -

cálculo electrónico, dejando la evaluaci6n de cada factor pare estudios pqt 

Uculares. 

1. 	Un sistema que opere por computadora es necesariamente inflexi - 

ble. La flexibilidad que se le pueda proporcionar deberá estar comprendi-

da dentro de rangos específicos y se obtendrá a costa de un esfuerzo sig - 

nificattvo de programación y de un mayor consumo de recursos (capacidad - 

de memoria, tiempo de procesador, etc.). 

Esto propicia, por un lado, que el trabajo se realice en forma más arde - 

nada y sistemática, y que se obtengan resultados más consistentes. Es- 
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tia sola consideración podrfa ser suficiente para decidir el uso de la com - 

putadora, especialmente en un medio como el de la construcción en Mixt -

co. Por otro lado, las singularidades, excepciones, 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 completamente ineficiente. 

2. El empleo de computadora puede producir descontento entre las per. 

nonas, bien sea porque piensan que ésta tiende a desplazarlas, o porque - 

sienten que una máquina no tiene que decirles a ellos como hacer su traba. 

jo. Todo ésto puede provocar que intenten sabotear el sistema. En estos 

casos es especialmente importante la motivación que se haga para introdu-

cir el sistema, apoyada por la participación del usuario desde el diseno --

del sistema y un buen programa de reubicación del personal, en su caso, -

asignándole tareas más creativas y de mayor responsabilidad, y dejando --

las tareas rutinarias a la máquina, 

3. El empleo de la computadora resulta en general eficiente para reaU 

zar operaciones repetitivas sobre grandes volúmenes de datos. Por lo tan-

to no será conveniente utilizarla en sistemas que utilicen poca infornie=lem 

y muy esporedicamente. 

En general podré compararse la fuerza de trabajo requerida para operar el -

sistema manualmente con la que sería necesaria para desarrollarlo y operar. 

lo por medio de la computadora, tomando en cuenta otros factores como --

coal:labilidad del equipo. 
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4. 	la computadora tiende a producir el deseo de obtener mucha infor-

mación, la cual puede ser innecesaria y hasta obstaculizar el proceso de - 

decisiones. El evitar este riesgo o ver la forma de canalizarlo debería ser, 

a mi Juicio, otro factor importante a considerar. 
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4. 	CONTROL DE OBRAS.  

En este capítulo hablaremos ya del control especificamente de obra. Se -

analizará en cuanto a cuatro aspectos fundamentales, que ya han sido men 

cionados con anterioridad. 

▪ Control de Costo 

▪ Control de Programa 

▪ Control de Calidad 

▪ Control Financiero 

No puede menospreciarse la importancia de ninguno de estos aspectos, ya 

que se hayan muy estrechamente relacionados, de manera que alteraciones 

en las variables de uno afectan generalmente a todos los demás. 

Por ejemplo, una falla en el control de calidad que obligue a la demoli - 

ci8n de un elemento, causan retrasos en el programa e incremento de los 

costos. De la misma forma un retraso general en el programa repercutir) -

directamente en los costos indirectos y en los costos de financiamiento, y 

probablemente en la revolvencia de efectivo. 

Per otro lado el control de obra presenta dificultades particulares que de - 

ben ser consideradas. la principal de estas dificultades ea la obtencien-

o levantamiento de la información. 

Dada la complejidad y el componente dinámico de toda obra, se requiere- 
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de una excelente organización para poder obtener la información que alimen 

te al sistema de control. Este problema se ve agravado debido al empleo-

restringido generalizado de recursos humanos para la administración de la-

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

Pienso que el levantamiento de la información para control debe realizarse -

a todos 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 sf mayor responsabilidad en cada una de las perso - 

nas que laboran en la obra, a todos los niveles. Así por ejemplo, el alma 

cenista debe elaborar sus vales de almacén con estricto apego a la realidad 

y anotando el destino de los distintos materiales en la obra, información que 

debe proporcionar el maestro que firma el vale. El 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 números generadores y obtener voitime 

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

En el momento que alguna de estas personas realice irresponsablemente su 

trabajo, el sistema arrojar& valores disparados, por los cuales deberá res - 

ponder el superintendente o encargado general de la obra. Al rastrear el --

origen de estas inconsistencias se podrá determinar que persona o parto --

nes no están cumpliendo bien con su trabajo. 

Es fundamental, para lo anterior, que la organización de la obra se encuen-

tre perfectamente establecida, que haya sido planeada delimitando dota - - 
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fiadamente funciones y responsabilidades, y que exista un buen conocimieji 

to general de esta organización a todos los niveles. Es especialmente con 

vertiente que se tenga un organigrama y las funciones y responsabilidades - 

asentadas por escrito, y que se mantengan actualizados en el caso de mo - 

cilficaciones. 

Estamos demasiado autoconvencidos de ciertas imágenes negativas en cuan-

to a la personalidad de nuestro pueblo. Por que no darnos a nosotros mis-

mos la oportunidad de afrontar responsabilidades y cumplir compromisos. --

Abandonemos las actitudes paternalistas y promovamos la capacitación a --

todos los niveles. Confiemos un poco más en nuestra gente, que es quien 

realiza autenticamente la actividad de la construcción. 
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4.1 	CONTROL DE COSTOS. 

El control de los costos reviste especial importancia para la empresa corte 

tructora, ya que generalmente sus utilidades dependen directamente de es-

te control. Por otro lado es el que mayores dificultades presenta para su 

aplicación, al no poder levantar la información 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 óptimo entre trabajo invertido en el sistema y re - 

sultados obtenidos, los cuales deben medirse siempre en función de informes 

cibn 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 lista, con lo cual nos permite-

diferenciar entre éxito o fracaso (a nivel utilidades), sin poder haber he - 

cho nada para modificar esta situación y sin saber las causas de una u --

otra condición. 

Presueuestos y Estimados 

Ya hemos establecido que el principio de todo control es determinar las be. 

sea y estandares pera comparación de lo ejecutado, y en el caso de con-

trol de costo estas bases estén constituidas por los presupuestos y estima 

dos de costo. Comentaremos brevemente lás técnicas más comunmente - - 
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usadas para su obtención. 

Estimados preliminares: Se pueden utilizar coeficientes o relacio 

nes, como serían costos por m2  de construcción, costos por m3 , 

etc.: costos unitarios y voleitenes de obra aproximados, o costos 

unitarios proyectados de obras anteriores, indirectos por porcenta-

je, etc. 

Presupuesto Definitivo: Sirve para el contrato de obra, y se ela 

bora en base a cotizaciones definitivas, ofertas de subcontratas - 

tas, costos de mano de obra y equipo en función a rendimientos, 

cubicaciones de planos detallados, indirectos por desglose. 

Revisión de estimado: Se realiza basado en el Presupuesto Defi-

nitivo, bien sea por desglose, recotizando y recalculando cada - 

concepto, bien por coeficientes y relaciones basadas principahnen 

te en indices de precios publicados por la iniciativa pública y - 

privada. Estos estimados sirven tanto para la aplicación de cl& 

aula escalatoria como pera obtener proyecciones del costo final -

durante la ejecución de la obra. 

Estimado a costos significativos: Puede obtenerse para el con --

trol de ciertas obres, analizando los conceptos en forma desglosa_ 

da, es decir haciendo el análisis de costos unitarios, pero con-

siderando solo aquellos elementos que sean mas significativos.-

Pot ejemplo, en el caso de un cierto edificio para estacionamien 

to de automóviles, podrían considerarse significativos los (tienten 

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

Contabilidad de Costos. 

Podriamos definir informalmente a la palabra Contabilidad como el llevar 

las cuentas de una empresa o entidad económica, de acuerdo aciertes - 

reglas determinadas. Según el enfoque que se le dé, existirán varios ti. 

pos de contabilidades. 

La Contabilidad de Costos pretende obtener los Costos de Producci6n, y 

ha venido empleándose ampliamente y con éxito en medios industriales. 

Su aplicación al medio de la construcción ha sido más limitada y menos 

afortunada, sin que por este motivo debe descartarse la posibilidad de-

implantarla . 

Considero que la evolución de la Industria de la Construcción hacia pa-

trones cada vez más estandarizados (por ejemplo la reciente adopcién del 

módulo estandar para vivienda a nivel nacional, el uso de tabuladores - 

de costos por distintas entdades, los elementos prefabricados, etc.). --

irá haciendo cada vez más viable la alternativa 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 llevándose de hecho dos procesos contables. Si bien en - 

forma integrada se tiene mayor control, la dificultad yr.Ictica de aplicación 
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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 será usada . 

Sin embargo la opción de doble contabilidad debe considerarse siempre --

con mucho recelo. 

Para operar este tipo de contabilidad deberá tenerse un catálogo de cuen - 

tes, con los niveles necesarios, y que comprenda los procesos construc-

tivos. Por ejemplo: 

	

Cuenta 	Construcci6n Edificios 

	

Sub Cuenta 	Albellilerfa 

	

S .S .Cuenta 	Muros de tabique rojo 14 orne. 

Tradicionalmente se divide a la Contabilidad de Costos en dos tipos: Por 

Proceso y por Producto. El ejemplo s'Inalado corresponde al primer tipo,-

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

por obra: 

	

Cuenta 	Obra Edificio "X" 

	

Sub Cuenta 	Albaflilerfa 

	

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 sería 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 principios, de: 

Unidad Monetaria - los registros muestran solamente hechos que puedan - - 

ser expresados en términos monetarios. 

Entidad Económica - Las cuentas se llevan para los entes económicos, y - - 

no para las personas relacionadas con ellos. 

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

operaciones. 

Utilidad - Se mide por la diferencia entre ingresos y egresos. 

Conservatismo - Los ingresos se reconocen cuando se realizan. 

Finalmente comentaremos que el diseflo de una contabilidad de costos para - 

una cierta empresa requiere del trabajo de un equipo interdiciplinatio forma-

do principalmente con elementos de contabilidad y elementos de ingeniería - 

(construción), y de la inversión de una cantidad considerable de tiempo por-

- parte de este equipo. 

Otras Alternativas cara el Control de Costos, 

Ciertamente la Contabilidad de Costos constituye la manera más formal de - 

controlar costos, ya que nos woporciona una estructura con la cual compre 

bar o 'amarrar" los valores manejados, gracias al principio de Partida. Do-

ble, por medio de balanzas de comprobación. Sin embargo, no necesaria - 
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mente es el medio !optimo, dadas las complicaciones que puede llegar a pro 

vocar. 

la alternativa para nosotros, es el diseño de sistemas que registren de al - 

guna manera los costos incurridos, y nos permitan compararlos con los es - 

perados. Este tipo de sistemas san conocidos tambien como controles inter 

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

les, impositivos, etc.) 

En nuestro sistema de control interno podemos limitarnos, según nuestra ca - 

pacidad y necesidades, a Gastos Directos, a la parte más significativa de - 

estos, o a unos cuantos conceptos. O bien, podemos disonar un sistema -

modular para implantan, en forma progresiva, en la medida en que se desa - 

rrolle nuestra capacidad para levantar y manejar infcrmaci6n. 

Así por ejemplo, en una empresa dedicada a edificación, podríamos conside 

rar las siguientes etapas de implantaci6n de un sistema interno 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 estos son los --

costos que pueden tener variaciones mas sigraillcativas. Los concep-

tos podrían ser por ejemplo: 

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

albañilería general. 
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b) 	Control de todos los cargos por mano de obra, y su aplicación a ca 

da uno de los conceptos de costo. 

e) 	Control de todos los cargos por mano de obra, como en el punto b) y 

ademas 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, mano 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 -

mes prorrateo de los cargos indirectos de obra. 

En todos los casos deberemos buscar que el sistema proporcione los medios-

para comprobar de alguna manera los valores manejados. Un buen recurso --

para lograr esto es establecer ligas con la parte operativa de la empresa. --

Asf podremos, por ejemplo, comparar nuestros costos de mano de obra con --

los reportados en las listas de raya, o eón mejor, integrar el sistema de lis - 

tas de raya con el control de costos, para que la información con la cual se-

elaboran éstas alimente también a los costos. 

Variaciones v Acción Correctiva, 

Sea cual fuere el tipo de control adoptado, este debe proporcionar informa — 

clem para la toma de decisiones. Esta información estad' contenida normal-

mente en reportes que con mayor o menor detalle, y con una cierta periodi-_ 

cidad, esteren dirigidos a los distintos niveles de la organización. 

Los costos incurrido& pueden afectarse por el avance correspondiente, pera - 
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ser comparados con los costos unitarios estandar, o llevarse en forma acumu 

lativa, para compararlos con el presupuesto global, o algún tipo de presu -

puesto calendarisado. En muchas ocasiones una combinación de estos dos-

criterios puede ser lo más acertado. 

Debemos estar bien conscientes de que esta información irá dirigida al cona 

tructor tanto como al administrador, y que debe permitir evaluar alternativas 

tan diversas como una búsqueda en el mercado de adquisición de materia - 

les, un cambio en un proceso constructivo, o el pagar la mano de obra a -

destajo en lugar de por jornal. 

Es importante valorar las variaciones de costo en función de la inflación exis 

tente, y será conveniente que el propio sistema haga esta consideración en 

alguna forma. El mantener un banco de información con los costos actuali 

sedes de los distintos recursos pode ser un medio efectivo pero muchas -

veces fuera del alcance de una compatifa mediana o chica. El uso de in - 

dicei de precios para convertir los costos a valores constantes o corrien - 

tes es otra alternativa. 

Determinar le acción correctiva más conveniente en el caso de variaciones - 

de costo excesivas constituye en sf un proceso de toma de decisiones, el - 

cual requiere de gran inventiva al plantear alternativas, ya que muchas ve - 

ces el problema puede atacarse desde puntos de vista muy diversos, tanto - 

constructivos como administrativos. 
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4.2 	CONTROL DE PROGRAMA.  

El control de programa o control de avance es probablemente la rama del 

control de obra que más ha sido estudiada, al punto que algunas perso-

nas no consideran más allá de este concepto al hablar de control de - - 

obra. Esto se debe probablemente a que es el aspecto que más se pres-

ta a ser tratado mediante una metodologfa rigurosa y estandarizada. 

La introducción de los métodos de programación mediante ruta crítica, r2 

lativamente reciente pues data en México de apenes unos 20 &los, ha el 

timulado la imaginación de los teóricos al proporcionar una estructura que 

permite determinar al detalle cuál debe ser el desarrollo de una obra. la 

aplicación práctica de estos conceptos ha sido por desgracia bastante li-

mitada. No se pretende aquí sostener que estas estructuras teóricas es-

tán reñidas con la obra real, sino que debe estudian. pera cada obre --

hasta que . punto y detalle será posible implantar un control práctico, y --

utilizar la teoría en función de ésto. En todos los casos, el conocimieli 

to profundo de las técnicas a utilizar permite su implantación más efeett-

va. 

Programación de Actividades, 

Constituye la base para el control, el 'atender contra el cual comparar los 

resultados de nuestra actividad. Puede realizarse sin embargo con mayor 

o menor soporte teórico, y con mayor o menor detalle según sea ~esa.-

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 habrá de trabajar,- -

ya que pueden definirse actividades desde muy gruesas hasta muy desglosa 

das. Será conveniente en general tener grados de detalle uniformes en to -

das las actividades. Lo importante es tener en mente que esta decisión - - 

afecta a la carga de trabajo para operar el control durante todo el desarro 

llo de la obra, y tal vez otros factores como la oportunidad de la infor - 

mación, etc. 

la selección de las actividades no necesariamente debe basarse en los con-

ceptos de obra del presupuesto, si bien es conveniente que exista relación - 

entre ellos para asf poder establecer la liga programé-costos, como se ve - 

di más adelante. 

Una vez listadas las actividades debe establecerse la lógica o secuencia - 

de éstas, y su duración normal. Se requiere aquí de amplia experiencia -

y conocimientos en construcción, asf como del proyecto específico y de la 

disponibilidad de recursos. 

la lógica de actividades puede ser a nivel de una simple secuencia, a nivel 

de subordinación terminación-inicio, o can distintos tipos de subordinación: 

Inicio-inicio, inicio-terminación y terminación-terminación. El tipo de --

lógica depende de la técnica usada en cada caso,, a saber: diagrama de --

Gantt, CPM 6 PERT, método de precedencias. En los dos fallimos casos-

el uso de matrices de subordinación ordena el trabajo. 
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El diagrama de barras o de Gantt es la representación más simple, más fá - 

cié de entender en la obra, y por ende más ampliamente utilizada. Puede -

elaborarse a partir de la simple • secuencia de actividades, con lo cual pro-

porciona información restringida, o ser un resultado de alguno de los otros-

:alnados. CPM y PERT proporcionan mucha más información mediante el cál-

culo de la red de actividades. CPM es un !alnado deterlinista 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 annecekariamente pera los fines de la construcción) su -

manejo. El método de precedencias no es sino una revisión de CPM, en-

la cual se ha sustituido la notación de flechas por la de :todos, introdu --

ciando además nuevas relaciones de subordinación, con lo cual se eliminan 

las actividades ficticias simplificando notablemente la red. 

El concepto de duración normal se encuentra muy ligado el de costos, ya -

que se considera que la duración de una actividad puede hacerse variar en-

función de los recursos asignados a ella. Los gradientes de eficiencia --

que se provocan de esta forma inciden sobre los costos como se muestra -

en la figura en fama idealizada. Se define la duración normal de la acti-

vidad como aquella pare la cual el costo unitario es rafaimo. 

 

•11.•.a. • 

  

'1 a. 	•..: • 

     

     

Son éstas, técnicas de mayor complejidad cuyo uso puede justificarse sin-

embargo en muchos casos. 

la Asignación de Recursos pretende lograr una dielribuctem adecuada en el - 
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INFLUENCIA DE LA ASIGNACION DE RECURSOS 

EN LOS COSTOS Y DURACION DE UNA ACTIVIDAD. 

COSTO 
DIRECTO 

UNITARIO 

   

   

DURAC 1011 

 

     

   

RECURSOS 
ASIGNADOS 

 

    

COSTO DE 
FALLA 

PENDIENTE 
DE COSTO 

COSTO 
NORMAL 

DURACIOM 
DE FALLA 

@MAC I MI 	 TIEMPO 
NORMAL 

APLICACION PRACTICA, 
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tiempo de los recursos necesarios pera la obra. Con el fin de lograr esto -

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 holgura con interferencia, alguna rama no-crítica de la red -

puede llegar a convertirse en crítica. 

Una ves hecha la asignación se obtienen los programas colaterales que son -

de suma utilidad en la previsión de los recursos necesarios. Se pueden ob-

tener así programas de utilización de Mano de Obra, de Utilización de E qui.  

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

La Compresión de Redes es principalmente una técnica de reprogramación, --

y el resultado es un programa nuevo cuando se ha determinado querl vigen-

te ya no es utilizable. Consiste en ir disminuyendo la duración de las ac-

tividades criticas con menor pendiente de costo hasta lograr la fecha de ter_ 

minación de la obra deseada. El procedimiento es iterativo e implica ir re 

calculando la red por lo que puede volverse muy laborioso. 

Los conceptos básicos de Compresión de Redes son sumamente útiles para -

la toma de decisiones, pues permiten determinar en que actividades se de - 

ben invertir recursos para conservar el costo a un nivel mínimo, y evitar del 

perdiciar recursos en actividades cuyo acortamiento no resulta significativo. 

Revisiones y Acción Correctiva. 

Pasemos ahora a hablar del control ya durante la ejecución de la obra. 
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La ónice entrada que requiere nuestro sistema pera llevar este control, una 

vez alimentado con loa datos del programa, son los avene*, registrados. La 

información sobre como se ha ido realizando la actividad (fecha de inicio, - 

interrupciones, etc.) es también necesaria el momento de hacer el análisis. 

Estos avances pueden darse bien como unidades de volumen de obra o como 

porcentajes de realización de cada actividad. • 

Las revisiones deben ser estrictamente periódicas y los reportes de varia --

ciones indicaran tanto aquellas actividades que se encuentren atrasadas co-

mo adelantadas. En el caso de controles simples seré suficiente con ésto.-

y para controles más completos podrá indicarse si la actividad es critica o 

no, si está consumiento su holgura libre o su holgura con interferencia, si 

puede considerarse como aubcritica (a punto de convertirse en crítica), o-

si ya se ha convertido en crítica. Obtener las fechas probables de termi-

nación de las actividades, por algún método de interpolación adecuado, -

permite revisiones más objetivas del programa. 

A partir de estos reportes se genera el proceso de decisión pare detenni - 

nar las acciones correctivas a tomar. 

Los factores principales que afectan al cumplimiento de un programa son: 

Volúmenes de Obre 

Recursos 

Imprevistos 

Si los volúmenes de obra han sufrido variaciones respecto a lo proyectado, 

será generalménte necesario reprograraar la red. 
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Si el problema está en la disponibilidad de recursos habrá que estudiar al 

ternativas tales como: 

Cambio de proveedores 

Trabajar tiempo extra 

Aumentar el nemero de trabajadores 

Aumentar el número de timos 

Adquirir o rentar más equipo 

Conseguir mayor financiamiento 

Agilizar los cobros, 

etc . 

Todas estas y otras alternativas similares repercuten•naturalmente sobre --

los costos. 

Finalmente entre los imprevistos podemos listar: 

Accidentes 

Factores Climáticos 

ProyiCto (falta de planos, etc.). 

Legales (licencias, etc.) 

• Laborales (escasez de personal, huelgas). 

Sustitución de destajistas, 

etc . 

Podemos representar lo anteriormente dicho por medio de una ecuacien :un 

cional como la siguiente: 



Máxime posible 

R
ecursos 

Mínimo requerido 

A Volumen de Obra 8 tiempo /5 Imprevistos 
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Como un Ultimo comentario recordemos que es más importante aplicar los 

controles, que establecer programas muy sofisticados, y generalmente --

las dificultades no se presentan al elaborar el modelo teórico, sino a: -

manejarlo en la práctica. 
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4.3 	CONTROL DE CALIDAD, 

Estandares de Calidad.  

La base de comparación 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 producto. En este caso 

no existe practicamente responsabilidad para el constructor. ya que éste --

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

la segunda manera es referirse a normas establecidas por ciertos organis - 

mos, que tengan amplia aceptación y difusión. Tal es el caso de las - - 

normas ASTM, por ejemplo. Se puede también recurrir a las especifica - 

ciones de algún organismo público. (SAHOP, SARH, etc.) 

La tercer forma y la que Inés se presta a conflictos, es el establecimien - 

to de especificaciones particulares para una cierta obra. Estas especifi - 

caciones debe elaborarse con sumo cuidado para evitar embiguedades e in-

congruencias. 

F41 los dos últimos casos existe la posibilidad de traspasar la responsabilidad 

en cuanto a calidad, si el producto se va a comprar a algún fabricante y 
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se le exige e este el cumplimiento de la norma o especificacien. Tal es 

el caso, por ejemplo, de los concretos premezclados. Para este tipo de 

productos comienza a ser necesaria la aplicación de controles por parte -

del constructor, si bien su responsabilidad es limitada. 

Si el producto va a ser elaborado en la obra, el control de calidad se --

vuelve indispensable ya que el constructor asume la responsabilidad to -

tal sobre el cumplimiento de lo especificado. En estos casos es impor-

tante exigir se aclaren las ambiguedades, traduciendo frases como: " de 

acuerdo con las mejores prácticas de la Ingeniería", a tolerancias defiril. 

das y datos específicos. Los criterios de aceptación o rechazo deberán 

estar, siempre que sea posible, claramente definidos. En estos casos - 

es sumamente edil el conocimiento de las secnicas estadísticas para mueL 

treo e interpretación de resultados, evaluando parámetros como media, -

desviación estandar, etc. Siempre que sea posible se indicará, por lo-

tanto, el tipo de pruebas a realizar y las características del muestreo. 

En general será preferible que las especificaciones permitan al construc-

tor diseñar el proceso constructivo, señalando unicamente las caracterís-

ticas del producto terminado, lo cual propicia el adecuamiento a las sir_ 

cunstancias, la inventiva y la creatividad. 

Planeación deLControl de Calidad. 

El primer punto que debe observarse es ¿Quien va a llevar este control? 

Por una parte al promotor le interesa asegurar que se cumplan las ecpecl 
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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. El 

qué cada una de estas entidades maneje controles separados paralelos, - 

además de constituir una duplicación de esfuerzos, se presta a discrepan 

clan y conflictos por el carácter aleatorio del muestreo que se realiza en -

muchos casos. Un acuerdo para que una de las partes lleve el control. - 

bajo la supervisión del oro, parece ser la solución más acertada. El ea 

pleo de una tercera entidad, el laboratorio especializado, puede ser tam-

bién un recurso si bien los costos se verán incrementados. 

Esto nos lleva a otro punto importante: El sistema de control debe pla --

mearse con un criterio económico, evaluando los probables costos y bene-

ficios. Así el costo de un control detallado, que consuma recursos hurra 

nos y materiales (especialmente en pruebas destructivas) puede no justi - 

Picarse si el costo de retirar un elemento y volverlo a ejecutar es bajo.-

(Debe considerarse este último costo en su aspecto temporal, incluyendo 

costos de premura, etc.) 

Respecto al tipo de datos y de reportes que debe proporcionar el sistema, 

se procurará que estos permitan apreciar las causas de las desviaciones, 

los responsables de las mismas, las posibles consecuencias, y evaluar-

las medidas que puedan adoptante. 

Tipos de Control de Calidad, 

Existen 2 variantes básicas, cuya diferenciación asume gran importancia - 
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al hablar de Control de Calidad. Estas son: Control Preventivo, y Con 

Crol Correctivo. 

En la medida en que el control tienda hacia la prevención serán mejore■ 

sus resultados. El hacerlo preventivo implica un control descentralizado, 

llevado en la obra, oportuno, y acorde con las ideas de autocontrol co - 

:no motivación positiva. 

Ejemplos de control preventivo serian: 

Controlar la calidad de los materiales antes de su colocación (concretos, 

morteros, tabiques, tubería, etc.) 

Controlar la calidad de la Mano de Obra Calificación de Obreros, Pro - 

gramas de Capacitación, etc.) 

Controlar los trazos, medidas, niveles, plomos, etc., para que en su c.1 

so sean corregidos a tiempo. 

Controles de Upo correctivo son todos aquellos que obliguen a reparar o-

rehacer un elemento. Por ejemplo, la prueba de cilindros a compresión a 

los 28 días. 

No se pretende aquí decir que los controles correctivos no deban aplicar-

se, sino que en todos los casos en que sea economicamente factible, se 

procure detectar los errores en forma preventiva. 

Ooortunictad de la Decisión v Acción Correctiva, 

El control de calidad nos puede servir pare ejemplificar como se compor - 
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tan los costos de la decisión atrasada, bien sea por no haber detectado el - 

problema a tiempop por el proceso de decidir en sf. 

Supongamos que se presenta un defecto en la planta de concreto al dosificar 

las cantidades de cemento. El problema debiera ser detectado rapidamente-

al hacer las pruebas de revenimiento. Veamos lo que sucede si la decisión 

de reparar la plante se retrasa: 

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

metro cúbico producido. Este costo se acumula en el tiempo en forma - --

aproximadamente lineal. 

Si por el contrario, el problema consiste en una dosificación de cemento --

menor a la especificada, que ponga en entredicho la resistencia del concre - 

to, el costo acumulado aumentará progresivamente con el tiempo al aumentar 

el número de elementos colados y la resistencia de éstos. 

Otro ejemplo sería el decidir si debe ordenarse la demolición de un elemen-

to, después de la prueba a compresión de un cilindro a los tres dfas, cuya-

resistencia resultó excesivamente baja, o esperar a que se prueben otros ql 

lindros a los 7, 14 6 28 «as. 

Finalmente, el tipo de acciones correctivas a tomar seré, por citar algunos-

ejemplos: 

Modificación de algún proceso constructivo, 

Cambio de proceso constructiva 

Retirar un material de la obra, 
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Contratar personal calificado, 

Demoler una parte inadecuada, 

Reforzar una pieza defectuosa, 

Reparar una instalación, 

Etc. 
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4.4 	calmo'. PMANCIEFQ. 

Este Upo de control no puede ser considerado estrictamente como un control 

de obra, ya que su aplicación es mis bien a nivel empresa. Se ha incluí -

do en este trabajo por la estrecha relación que guarda con los controles de 

costo y programa, tanto durante la etapa de planeación como en su aplica-

ción. 

Par otra parte, la raíz de los fenómenos financieros que se dan en la empre-

sa se encuentra en las obras, y se procurará resaltar la importancia de col, 

trolarlos a partir de la integración de lo que sucede en cada una de astas, 

y la operación de las oficinas centrales. 

En •pocas de inflación el costo del dinero se multiplica, lo cual nos obli-

ga a mantener al mínimo nuestros excedentes de efectivo y balancear nues - 

Cros activos y pasivos monetarios y no monetarios, así como las necesida-

des de capital externo. Esto provoca un estado de equilibrio muy sensi - 

ble a alteraciones respecto a lo planeado, que de no ser detectadas proa - 

temente, provocan las crisis de liquidez y con ellas la necesidad de con- 

seguir dinero caro, además del invaluable deterioro en el prestigio de la --

empesa. Otros factores complican esta situación teles como las perdidas - 

por inflación disfrazadas de utilidades, las reservas necesarias para repo-

sición de activos, etc. A pesar de estas complicaciones, un control linea, 

clero estricto y con alta sensibilidad puede ser una herramienta muy útil -

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

Se delinear& un panorama general de las fuentes de financiamiento para una 

empresa constructora, en forma muy breve. 

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

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

plazo. 

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

miento interno, o externo. 

El financiamiento interno esté constituido por el capital social, la recapitg_ 

lizacibn de utilidades, los incrementos de capital, las reservas y provisio-

nes. 

El financiamiento externo 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 economfa tanto para él -

como para el constructor, o puede ser de tipo bancario, considerando en-

aste los préstamos a corto y largo plazo. otros tipos de préstamos, bonos 

y obligaciones. etc. Un•tipo de financiamiento bancario ea también el fi-

deicomiso del contrato de obra, por medio del cual se pueden conseguir an 

ticipo y preestimaciones, especialmente en el caso de obra pública. 

El Proarama de Mareaos-Careaos, 

El programa de Ingresos y Egresos o Flujo de Caja es la herramienta més- 
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utilizada para planear el aspecto financiero. Se elabora ¡rimero para cada - 

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

Pare Construirlo se requiere tener de antemano el programa de obre, y los co-

laterales de costo, de adquisiciones, de necesidades de efectivo, y de co -

broa. En este Caltimo aspecto se incluyen los anticipo*, s'embolabas y Pie-

estimaciones, descontados los impuestos, fondos de garantía, amortizaciones 

de anticipo. etc . 

El flujo de Caja puede-  presentarse en forma granda o tabular, siendo mas --

adecuada la primara pera mostrar las tendencias generales y la segunda pa -

re el control. Puede elaborarse también, en ambos formatos, con valores --

acumulados. 

Existe la creencia entre algunas personas de que minimizando el momento --

estático de las erogaciones respecto a la fecha de terminación de la obre se 

minimiza el financiamiento. Esto se lograda bien sea desplazando a las ac-

tividades dentro de las holguras hasta sus filtrase fechas, lo cual las vuel-

ve crfticas con las consecuencias que ésto implica, o en forma menos prisma. 

ditada retrasando la obra si el programa no es muy estricto. Esto puede - 

ser un error en muchos casos y se deberé estudiar en cada situación cape - 

cffica, por ejemplo pare aprovechar un precio de oportunidad en un material. 

Por otro lado el financiamiento de operación y un programa de recuperado - 

nes estricto y adecuado pueden volver completamente falsa la ~Stasis ag. 

tenor. 
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Corroe Financiero en la Obra. 

Hemos dicho que el control financiero debe tener su rafe en las obras. — 

Veamos los fundamentos de esta aseveración. 

Son dos los aspectos a cuidar en cuanto a control financiero: Ingresos y - 

Egresos. 

Los egresos satín determinados principalmente por el programa de obra, y -

si este se desarrolla de acuerdo a lo planeado y los costos se mantienen -

dentro de lo presupuestado, será poco lo que tengamos que preocuparnos — 

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 ccll 

trola la maquinaria, con lo Cual estos aspectos no dependen exclusivamente 

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

Los ingresos por su parte, sí dependen en la mayorfa de los casos del per_ 

tonal de campo, por lo menos en lo que toca a su aceptación por parte --

del cliente. Me refiero obviamente á la elaboración de las estimaciones -

de obra. El personal que trabaja en la obra debe mantenerse informado del 

programa de recuperaciones y la forma como se desarrolla. Esto puede ser 

difícil si se tiene en cuenta la gran cantidad de problemas que tiene que-

atender diariamente y que requieren de inmediata solución, por lo cual re-

quiere que el sistema de control lo mantenga informado sobre el aspecto-

recuperaciones . Debe existir en todo momento la conciencia de que es -

tan importante producir, como cobrar lo que se produce. Detectes' las si- 
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tuaciones en que esto no ocurre de acuerdo e lo planeado, para permitir --

una decisión sobre les acciones correctivas a tomar, es función del sistema 

de control financiero. 

Por otro lado, y dependiendo de las políticas de la empresa, se considera 

una medida 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 automático al integrar el de las distintas obras. Solamente habrá - 

que tornar en cuenta algunos aspectos extra como serían: el control de los-

egresos (que en alguna forma se carga a las obras como indirectos), el --

control sobre los periodos de cobro de estimaciones, la tramitación de los 

créditos, etc. 
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4.5 	EL CONTROL INTEGRADO, 

Hasta aquí se ha hablado por separado de algunos aspectos particulares del 

control que fueron seleccionados pera tratar en este trabajo. No quiere Ehi, 
to decir que se considere_ que operan independientemente. Por el contrario-

es necesario _enfatizar que interaccionan continuamente, y que es Indispen- 

sable considerar las interrelacicees existentes entre ellos al hacer el dial. 

fío de lo que podriamos llamar Sistema de Control Integrado. 

Este sistema tendría como componentes a una serie de subsiste:bes pare — 

atender a cada aspecto particular. 

El diseno de este Sistema Integrado no necesariamente debe hacerse en un -

solo peso, si bien es conveniente realizar un análisis preliminar que abarque 

a los distintos subsisteinas, para determinar las relaciones existentes y - - 

conexiones necesarias, con lo cual podremos diseñar una serie de tabdulos - 

que puedan implantarse progresivamente. 

A continuaciem se incluye un diagrama del tipo utilizado anteriormente para - 

representar un Sistema Empresa. En este caso se ha considerado a un cier-

to Sistema Integrado de Control como base del diagrama, teniendo como co, 

lumnas algunos de los subsisternas que podrfan componerlo. Recuerde que-

las flechas representan flujos de inforagacien. 
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s . 	CONCLUSIONES.  

la construcción es una de las actividades industriales en las que intervie - 

ne mayor número de variables, y generalmente una de las de mas alto ries-

go; son muchas la. empresas constructoras que van a la quiebra todos loz-

anos. De aquí, que se justifique la inventan de tiempo y recursos relau_ 

velment, considerables para disertar e implantar herramientas que nos perml 

ten controlar este actividad. Siendo la obra la raíz y fundamento de la em-

presa constructora, destaca en primer termino el control de obra como pun - 

lo fundamental. 

El controlar una obra se vuelve sin embargo cada ves mas dificil, a medi-

da que astas son cada dfa mas complejas y el medio económico-social mas 

estricto.. En la actualidad, se requiere para ello del auxilio - de nuevas tac-

:alcas y conocimientos, algunos de los cuales no se encuentran tradicional_ 

mente en la formación del Ingeniero Civil. A pesar de ello, sigue siendo 

este profesionista el mas indicado pare disellar los controles aplicables. -

Es indispensable, por lo tanto, que estudie y complemente su formación ej 

colar para lograr los máximos resultados. 

Se ha expuesto en el presente trebejo un marco general para ubicar al con-

trol dentro de la teoría de sistemas, se han comentado metodologfas sope - 

«ticas pare el diseno de estos sistemas,y como podrían aplicarse estas --

~alcas al caso específico del control de obra. Se habla después de la e» 

presa constructora en general y del control de obra dentro de ella, involu- 



- 128 - 

orando aspectos de Upo humano y organizacional. Finalmente se comentaron 

generalidades sobre los distintos tipos de control de obra y las técnicas --

aplicables en cada caso. 

Logicamente el nivel de profundidad logrado en un tema tan amplio ha sido 

poco. Se espera sin embargo, que las personas que lean este trabajo re-

sientan motivadas a profundizar más en el tema, por lo cuál se incluyen --

en la bibliografía títulos que abarcan todos los puntos tratados. 

Con deliberada intención se han omitido los ejemplos a lo largo del texto, - 

salvo en casos en que fueron indispensables pera explicar un concepto, por 

considerarse que cada empresa y cada circunstancia particular requieren de 

una solución especifica. El uso de ejemplos podría limitar la creatividad, - 

Imaginación • inventiva del disefiador, como ha ocurrido muchas veces, en-

una actividad que requiere al máximo de estas características. 

Cuantas veces hemos visto, que en cursos y seminarios se dan formas y - 

procedimientos pare controlar distintos aspectos de obra, los cuales se - -

adaptaron perfectamente a las necesidades del expositor en un momento di. 

do, pero que resultan inaplicables en la circunstancia de cada uno de --

los participantes. Esto trae como consecuencia un desperdicio de recursos 

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

Se habló también del uso que se puede dar a la computadora como auxi - 

liar en la operación de estos sistemas, si bien se hizo énfasis en que la 

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

como medianas y pequeñas. 

Con todo esto se ha pretendido lograr los siguientes objetivos: 

a) Enfatizar la importancia que tiene el control de obra. 

b) Despertar inquietudes por buscar formas mas adecuadas de disertar 

estos controles. 

e) 	Explicar algunas de las técnicas de diseno de sistemas que pue -

dan aplicarse en este caso. 

d) Situar al control de obra dentro de un medio ambiente que resulta 

complejo. 

e) 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 prktica profesional. 



- 130 - 

B I B L I O G R 	z  

1. 	EL ENFOQUE DE SISTEMAS. 
Churchman, West. 
•Ed. Diana. 
México, 1979. 

2. EL ENFOQUE DE SISTEMAS. 
Gafes, Victor y Grijalba, Manuel. 
Ed. Usausa. 
México, 1978. 

3. LA DIRECCION POR SISTEMAS. 
Del Pozo Navarro, Fernando. 
Ed. Lizausa. 
México, 1979. 

4. ADMINISTRACION DE UN PROYECTO DE 
PROGRAMPCION. 
Memo«, Philip W. 
Ed. Trillas. 
México, 1978. 

5. SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS. 
Lazara, Victor. 
Ed. Diana. 
México, 1979. 

6. ANAUSI8 Y DISEÑO DE FORMAS. 
Moca Business Forms. 
México, 1976. 

7. SISTEMAS DE INFOWCION BASADOS EN 
COMPUTADORAS PARA LA ADMINISTRICION 
MODERNA. 
Murdick, Robert y Roes, joel. 
Ed. Diana. 
MIndco, 1974. 



- 131 - 

8. ADMINISTRACION DE EMPRESAS. 
Rayes Ponce, Agustín. 
Ed. Umusa. 
Mildo°, 1979. 

9. ADMINISTRACION DE IA CONSTRUCCION. 
Apuntes del curso del mismo nombre. 
Autores Varios. 
División de Educación Continua, Facultad 
de Ingenierfa,UNAM. 
México, 1980. 

10. APUNTES DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS 
DE INGENIERO. 
Facultad de Ingeniería, Sección de 
Construcción, UNAM. 
Módico, 1980. 

11. ADMINISTRACION DE EMPRESAS DE EDIFICACION. 
Sumes Salegar, Carlos. 
Ed. Wausa. 
México, 1978. 

12. LA COORDINACION PROFESIONAL DE OBRAS. 
Sema, Fco. Javier. 
Revista. Construcción Mexicana Nos. 251 - 252. 
México, 1980. 

13. NORMAS Y PROCEDIMIENTOS EN LA INDUSTRIA DE 
¡A CONSTRUCCION. 
Volpe, Peter. 
Ed. Umusa. 
México, 1978. 

14. ESTIMACION Y CONTROL DE COSTOS DE 
CONSTRUCCION. 
Cabecut, »MB  A. 
Revista. Ingeniería de Costos No. 2. 
México, 1970. 



15. METODO PRACTICO PARA LA CONTABILIDAD 
DE COSTOS DE CONSTRUCCION. 
Villegas Mora, Xavier. 
Ed. CECSA. 
México, 1975. 

16. CONTROL DE COSTOS DE OBRA EN 
COMPUTO ELECTRONICO. 
Rivera Fernández y Suárez Reynosa. 
Revista. Ingeniería Civil No. 185. 

17. CONTROL ELECTRONICO DE COSTOS. 
Guzmán Domínguez y Díaz Leal. 
Revista. Ingeniería Civil No. 194. 
México, 1976. 

18. COST CONTROL IN THE CONSTRUCTION 
INDUSTRY. 
Gobourne, J. 
Newnes - Butter Norths. 
London, 1973. 

19. LOS COSTOS EN LA 
CONSTRUCCION. 
Autores Varios. 
Cámara Nacional de 
Construcci6n. 
México, 1971. 

INDUSTRIA DE LA 

la Industria de le 

20. COST CONTROL CPM IN CONSTRUCTION 
A MANUAL FOR GENERAL CONTRACTORS. 
Asociated General Contractors y América. 
Washington, 1968. 



- 133 - 

21. 	PIANEACION Y CONTROL DE AVANCE 
DE OBRA. 
Castro Orveftsnos, José. 
Universidad Autónoma Metropolitana. 
México, 1977. 

22: 	IMPLEMENTATION OF THE CRITICAL. 
PATH METOD. 
Mcloan, Robert. 
Teohnical Report No. 44. 
Departe ent of Civil Engineering. 
Stamford University. 
USA, 1964. 

23. REPCO: PROGRAMA PARA TOMA DE 
DECISIONES EN CONTROL DE OBRA. 
Morales Najar, Victor M. 
Instituto de Ingeniería, UNAM. 
Reporte No. 353. 
Maxico, 1975. 

24. IA IMPORTANCIA DEL CONTROL DE 
CALIDAD. 
Gomales Prado, roo. 
Revista Construcción Mexicana. 
México, Diciembre de 1978. 


	Portada
	Índice
	Prólogo
	1. Introducción
	2. El Diseño de Sistemas
	3. La Empresa Constructora y el Control
	4. Control de Obras
	5. Conclusiones
	Bibliografía

