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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los ditimos aflos el avance de la tecnologfa ha sido impresionante y ha provocado el
desarrollo de 1a computacidn de una manera vertiginosa, actualmente se cuenta con una gran
diversidad de equipo dc computo (HARDWARE), y de programas (SOFTWARE); que
constituyen herramientas muy importantes para la ciencia, la ingenierfa, despachos de diseio,
empresas constructoras, etc.

La Industria de la Construccién es una de las mds importantes a nivel mundial, en ésta
se reflejan las economfas de los pafses, igualmente en México ocupa un lugar de gran
importancia; ahora con el *TL.C", Tratado de Libre Comercio, realizado con los Estados Unidos
y Canadd, el sector construccidn se verd afectado al tratar de competir con la tecnologfa de las
compailfas constructoras extranjeras; por ¢so es que se debe de comenzar a utilizar la tecnologfa
existente (nacional y/o extranjera) dentro de las empresas constructoras mexicanas para poder
tener una competencia mds pareja, adends de obtener un nivel tecnoldgico similar al de los
pafses mds avanzados en este ramo,

Dentro de el capftulo Sistemas de Informacidn (Capftulo 1i) me internaré en la necesidad
de contar con un sistema de informacidn, s¢ darfn a conocer las caracterfsticas que estos deben
de tener: cdmo se definen, cémo se analizan, c6mo se estructuran, su automatizacidn y su
utilidad; asf s¢ podrd saber si se cuenta con un buen o un mal sistema de informacidn, por otra
parte se verd como se hace el andlisis de los sistemas y de las partes de los mismos que pueden
ser automatizadas (estas son las partes repetitivas y que se realizan en forina manual o en
computadora) y por ultimo trataré como debe de realizarse la construccidn del sistema y su
puesta en marcha.

La importancia de tener informacion automatizada en las empresas constructoras radica
en que aumenta la velocidad del flujo de informacidn y se¢ tiene una uniformidad en la
informacidn, con esto cada persona obtiene justo la informacidn que requiere y entonces se
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pueden realizar los trabajos mds rdpidamente; por ejemplo una fista de requisicién de materiales
que llega de la obra a la oficina central pasa al departamento correspondiente pidiendo
autorizacidn para realizar la adquisicidn de dichos materiales y donde la oficina central puede
revisar y autorizar ¢l pedido de una manera mds eficaz, por haber tenido mds tiemnpo para la
revisidn de dicha lista, por tener solo los datos necesarios y de una manera mds conveniente,

El poseer un sistema de informacidn adecuado puede ser la clave de el éxito y su
ausencia levar al fracaso a una empresa constructora, ésta es la importancia de conocer el flujo
de informacidn y sus interrelaciones, que van a ser la base del sistema de informacidn.

En el mercado existen muchas marcas y tipos de hardware, en el Capitulo llI Plataformas
Tecnoldgicas se verdn algunas caracterfsticas de los equipos de cdmputo (Hardware):
computadoras y sus aditamentos mds comunes, s¢ mencionatdn algunos de los programas de
cémputo (Software) que hay y que se utilizan en las constructoras, las caracterfsticas de los
sistemas operativos que mds se utilizan y las tendencias hacia Windows y Macintosh; asf como
otros conceptos innovadores como ¢l Multimedia.

Hay paquetcs, conjuntos de programas, que estdn ligados para realizar una tarea
especffica, como las hojas de cdlculo, las cuales, como su nombre lo indica, sirven para poder
hacer cdlculos, es como tener una calculadora electrdnica pero con un mancjo muy peculiar; se
trata de una hoja tabular dividida en celdas y en éstas celdas, se colocan los datos (nimeros,
operadores y textos), las celdas se localizan por medio de coordenadas (fas columnas con letras
y los renglones con mimeros), estas hojas también pueden graficar en base a datos previos; las
més utilizadas son: el Lotus 123, el Quatro y el Supercalc. En las hojas de edlculo se pueden
hacer pequefios programas que realicen una serie de cdlculos, por e¢jemplo una tabla de
contabilidad donde se metan los gastos diarios y las entradas de efectivo, y en otra parte de la
hoja, tal vez un renglén mds abajo se vaya haciendo la suma parcial por mes, aparte calcule la
suma acumulada hasta alguna fecha especffica y ademds calcule la diferencia que hay entre gastos
y entradas mensualmente y por dltimo de un saldo final. Las hojas de cdlculo son de los paquetes
més utilizados en las empresas constructoras por su versatilidad para escribir textos (aunque no
sea éste su fin), para hacer gréficas y por supuesto para realizar célculos y tabulaciones; otro
paquete muy utilizado en las constructoras son las bases de datos que son programas destinados
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a almacenar, organizar, manejar y reportar datos los cuales pueden ser textos y/o nimeros, en
las bases de datos su capacidad radica principalmente en 1a plataforia de hardware que se tenga,
las bases de datos mas utilizadas son Dbase, Foxplus, Foxpro, Oracle.

En las empresas constructoras se ha venido incrementando dfa con dfa el uso de dichas
herramientas, casi seguramente cn estos tiempos no hay empresa constructora que no cuente con
un sistema de cdmputo aunque sea sencillo, con la intencidn de poder realizar ¢l cdlculo de los
presupuestos, las programaciones de obras, el control de la obras, la contabilidad de la empresa
y la administracidn, o que ayude en cl flujo de informacidn que corre dentro de la empresa y su
comunicacién con las obras,

En el Capftslo 1V veremos como el avance de la tecnologfa ha afectado igualniente a las
comunicaciones; siendo cada vez éstas de mejor calidad, abarcando mayores distancias y menores
tiempos; de este modo tencmos desde ¢l sistema telefdnico tradicional, por cableado, pasando
por el télex; el fax; las fibras dpticas; hasta los teléfonos celulares inaldmbricos y la transmisicn
via satélite; asf mismo han surgido formas de enlazar las computadoras formando las Hamadas
redes locales (LAN'S) y los sistemas, utilizando modems y los distintos medios de
telecomunicaciones, Dentro de una empresa constructora 1a comunicacion es fundantental, el flujo
de informacidn se realiza a través de alguna vfa de comunicacidn, Actualinente el uso del fax ha
aumentado por ser una forma de transmisidn de mensajes (e incluye gréficos, ademds es rdpido
y relativamente econdmico; es muy utilizado para la intercomunicacién entre obra y oficina
central; dentro de las mismas oficinas hay comunicacidn cntre el personal, ésta puede ser
hablando directamente de persona a persora o por medio de una extensién telefénica. Es
necesario contar con un buen sistema de telecomunicacidn, ya que slo asf se puede estar al dfa
de lo que ocurre en la abra, de las necesidades y los problemas que surjan; ademds para que un
sistema de informacidn funcione correctamente es necesario contar con un buen sistema de
telecomunicaciones ya que de otra forma se¢ puede tener un muy bien disedado sistema de
informacidn, pero si la informacién sufre retrasos o alteraciones por una comunicacién deficiente
entonces tendremos un sistema infructuoso.

En éste trabajo también daré un panorama sobre el software y el hardware (nacional )
americano) que hay en ¢l mercado y que estd siendo utilizado por las empresas constructoras en
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las 4reas de presupuestacidn, programacidn y control de obras; no entraré en detalle sobre la
administracidn y la contabilidad de las empresas constructoras, debido a que es otro tema muy
amplio y complejo y serfa muy diffeil abarcar todo en esta tesis,

La presupuestacidn es 1a etapa en fa cudl debe de calcularse cual va a ser el costo de una
obra; dicho costo s¢ saca sumando el costo directo (estoes el costo de materiales, equipo y mano
de obra), mds e! costo indirecto (que se constituye de los gastos de oficinas, papelerfa,
electricidad, agua, etc.), agregando la utilidad de la cmpresa; en el Capftlo V trataré los
aspectos para realizar la presupuestacién como son: el mercadeo, Ia obtencidn de los precios
unitarios, la cuantificacidn, los ndmeros generadores, fianzas, impuestos, la diferencia entre
salarios base y salarios reales, escalatorias, entre otros,

La programacidn es en {a cual se planea comio se va a realizar fa obra: las actividades que
se van a hacer, su secuencia (que actividad siguc de cual y cudl le precede), la ruta critica. Con
la programacidn se puede calcular el tiempo que va durar cada actividad y la duracidn total de
la obra, el calendario a seguir de dfas de trabajo efectivo; gracias a la programacicn se puede ver
cual es la serie de actividades de mayor riesgo en cuanto a costo y tiempo de ejecucidn y sc
pueden hacer actualizaciones sobre la duracién de una obra y su costo. En este mismo capftulo
s¢ va a explicar cémo se Heva acabo el Control de Obra en una empresa constructora y su
importancia, la cual radica en poder conocer cdmo va el avance de fa obra, si se tiene algin
retraso o si va bien respecto a 1a programacidn original; en caso de haber un retraso conocer Ja
causa del mismo para remediarlo y poder hacer, en caso de ser necesario, una reprogramacién;
asf como hacer una comparacién de e! costo real de lo cjecutado contra lo que se tenfa
presupuestado, o sea se lleva basicamente un control comparativo en cuanto al costo y ¢ ticmpo
entre lo ejecutado y lo programado. Todo esto se verd en el Capftulo V1.

En ¢! Capftulo VI se disciiard un sistema de informacion para una empresa constructora
de tamaito medio, se verdn los pasos que se deben de seguir para Hegar a un sistema de
informacidn, desde el andlisis y diseiio hasta la construccidn; asf como la aplicacidn de tres de
los paquetes que existen para la presupuestacidn, programacidn y control,



Por dttimo en el Capftulo VIII se dardn las conclusiones obtenidas a o largo de déste
trabajo.

Ha mancra de resumen y para un mejor entendimiento, a continuacidn sc enlistan los
objetivos de ésta tesis:

. Describir qué es un sistema de informacién y su
importancia en la construccién,

] Principales caracteristicas de algunos equipos de
cémputo y sus aditamentos més utilizados,

) Automatizacién de los sistemas de informacidn.

. Mencionar los sistemas de comunicacién utilizados
para el enlace de las  computadoras en las
constructoras.

. Describir en forma brave el goftware para

presupuestacién, programacidén y control que existe en
el mercado nacional y norteamericano y su uso en la
industria nacional de la construccidn.

. Ejemplificar mediante la construccidn de un sistema de
informacién automatizado en lo posible para aplicarse
en una constructora de tamafo medio.

(] Desarrollar conclusiones generales respecto a las
tendencias de la computacién en la construccidn.



CAPITULO I

SISTEMAS DE INFORMACION

1.1 Introduccion.

Todo medio de comunicacidn de conocimientos de una persona a otra, tal como una
simple comunicacidn verbal, escrita 0 algo mds complicado como el empico de sistemas de
tarjetas perforadas, los métodos de coincidencia dptica basados sobre indicacidn de coordenadas,
y los sistemas completamente mecanizados de alinacenamiento, indagacidn y recuperacidn de
informacidn constituyen un Sistema de Informacidn,

En el libro "Sistemas de Informacién para Ia Administracién” James A, Senn da la
siguiente definicidn; Sistema de informacidn es un conjunto de personas, datos y procedimientos
que funcionan en conjunto, valga la redundancia; otro autor dice lo siguiente: sistema de
informacidn es un conjunto de elementos informativos interrelacionados entre sf para obtener un
determinado objctivo.

Un sistema de comunicacidn en el que los datos son registrados y procesados para formar
ta base de decisiones por la direccidn de una organizacidn es el liamado sistema de informacidn
dirigido.

Por otro lado cabe aclarar lo siguiente: datos, son los antecedentes necesarios para el
conocimiento de alguna cosa; ¢ informacidn, es el conocimiento que se tiene acerca de algo.



Un sistema de informacidn bien hecho se puede esquematizar (hdela siguiente mancra:

Un mal sistema de informacién serfa ¢} siguiente:

sis P. "Tesis! Necesidad de metodologfa...”

(1) PEREGRINA, Je



Y un sistema de informacién por computadora quedarfa asf:

ajuster
J |
Joovi at
nxta- Informaciun exle-
roaf tit
— — p‘,\“ 0ny —— —
Hase de
Ualos

En un sistema de informacidn son necesarios 1os bancos de datos, estos son los archivos
en donde se guardan y de donde se obticnen posteriormente datos e informaciones especificas,
dichos archivos se pueden mancjar mediante una computadora. Una base de datos es una
coleccidn integrada de datos almacenados en diferentes tipos de registros. Los registros se
interrelacionan por medio de relaciones propias de los datos, y no mediante su ubicacidn ffsica
en el almacenamiento; se trata pues de una recopilacién exhaustiva de informacidn. Por ejemplo
ta informacidn de ficheros automdticos, de bibliotecas o la residente en un conjunto de discos
magnéticos.

Los sistemas de informacién se utilizan en todo: en las centrales de la policfa, en la
ciencia, en hospitales, en observatorios astrondmicos, en bibliotecas, en aeropuertos, puertos
marftimos, empresas constructoras, empresas automotrices, etc. Su utilidad depende de qué tan
bien estructurado y disedado esté el sistema, si es un mal sistema va a ser mfnimo su
aprovechamiento, mientras que si es un sistema muy bien analizado, estructurado y disefiado va
a ser de gran beneficio para el que lo utitice. E! sistema de informacién sirve para captar datos,
depurarlos, almacenarlos, procesarlos y dirigirlos a aguellos que los necesiten y en la forma que
los requicran; por ejemplo alguien que estd calculando un presupuesto requiere una lista de
precios, especificaciones, insumos, realizar andlisis de precios unitarios, mds no le interesa saber
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de los movimientos bancarios, pago de ndninas, o de inventarios. Entonces el objeto de un
sistema de informacion cs dar a los usuarios datos procesados que les faciliten dirigir aquellas
actividades de las cuales son responsables. La informacidn es bdsica para una empresa
constructora ya que continuamente deben de estarse intercambiando datos de avance de obra, de
requerimientos de materiales, de entradas y salidas de almacenes, etc., entre obras y 1a oficina
central, con el fin de llevar controles de calidad, de avance, de costos, administrativos y de
tiempo.

11.2 Tipos de sistemas de informacidn.

Hay una clasificacién de tipos de sistemas de informacién (2), désta es segin la
informacidn de salida que arrojan y en las enipresas constructoras se mancja como sigue:

Sistema de procesamiento de transacciones. Procesa datos referentes a las transacciones.
Las razones del procesamiento son: registro, clasificaciéa, orden, cdlculo, sintetizacidn,
almacenamicnto, visualizacidn de los resultados.

Sistema de informacidn gerencial. Proporciona informacién para el apoyo ¢n la tama de
decisiones (reportes especfficos para la gerencia en oficina central) donde los requisitos
de informacidn pueden identificarse de antemano, por ejemplo, solo se quieren reportes
del avance de obra contra el avance programado, o reportes de lo que s¢ ha cobrado
contra lo que sc tenfa presupuestado, etc. Las decisiones respaldadas por el sistema
frecuentemente se repiten.

- Sistema de apoyo para la decisién. Ayuda a los gerentes de las empresas constructoras
en 1a toma de decisiones dnicas y no reiteradas que relativamente no estdn estructuradas,
Parte de) proceso de 13 decision consiste en determinar los factores a considerar cual es

(2) SENN, James A, "Sistemas..." OB.Cit. p.10,
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la informacidn necesaria, El gerente de la empresa constructora puede tomar una decisidn
de una mejor manera (por ejemplo hacer una reprogramacidn de una obra oportunamente)
si tiene la informacidn adecuada y a tiempo,

Sistema de informacién para oficinas. Combina actividades de procesamiento de datos,
teletransmisidn de datos y procesamiento de palabras destinadas a automatizar el manejo
de la informacidn dentro de una oficina de una constructora. Frecuentcmente extrae datos
almacenados como resultado de un procesamiento de datos. Incluye ¢l manejo de fa
correspondencia, reportes y documentos; esto es por cjemplo circulares a fos empleados,
avisos, reportes de los departamentos 3 la gerencia, documentacién enviada del
departamento técnico al contador, etc.

Enseguida se muestra un cuadro con las caracteristicas de los sistemas.

Uso Pasivo Uso Activo
actividades operativas actividades gerenciales
orientadas a la eficiencia orientadas a la eficacia
enfocados al pasado enfocadas al presente y futuro
énfasis en la consistencia énfasis en 1a flexibilidad y en

la utflizacién ad hoc

TRADICIONALES NUEVQ ENFOQUE
Sistemas orientados al Sistemas de apoyo a la decisién
Tratamiento del dato

procesamiento de reportes toma de decisiones
transacciones tradicionales 1implantacidn de decisfones
registro de situaciones

elaboracidn de reportes

Hota: Tomado de PERBGRINA, Jesds P, "Tesis) Neoesidad de metodologfa...®



113 Atributos de la Informacidn.

Las cualidades (3) que tienc toda informacidn tales como su origen, veracidad, exactitud,
oportunidad, retevancia, ete, se llaman atributos de la informacidn y se enlistan a continuacién:

-» Exactitud.- La informacidn es cierta o falsa, exacta o inexacta, La pregunta crucial es: La
informacidn representa la situacidn o el estado como realmente es. La informacidn inexacta pucde
ser tratada por el usuario como si fuera exacta,

- Forma.- Las distintas clases dc la forma son: cualitativa y cuantitativa, numérica y grdfica,
impresa y visualizada, resumida y detallada. Por lo comdn, la seleccidn de una u otra de las
formas alternas estd dictada por ct caso o situacidn,

-» Frecuencia.- La frecuencia es la medida de cudn a menudo se requiere, se recaba o se produce
la informacidn,

-» Extensién.~ El alcance de la informacion define su campo de accién. Alguna informacidn
puede cubrir una amplia drea de interés, Otra puede tener una esfera de accidn muy reducida,
El uso determina el alcance nceesario.

-» Origen,- La informacidn puede originarse de fuentes dentro de Ia organizacion o fuera de ella,

- Temporalidad.- La informacidn puede estar orientada hacia el pasado, hacia los sucesos
actuales, o hacia las actividades y sucesos futuros.

~» Relevancia.- La informacidn es relevante si es necesaria para una situacidn particular. ta

informacidn que se necesitd alguna vez

(3) SENN, James A, "Sistemas..." OB.Cit. .35
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puede no ser relevante siempre de 1a misma maners; la informacidn que se ticne "por si acaso”
no es relevante.

- Completitud,- Una informacidn completa proporciona al usuario todo lo que necesita saber
acerca de una situacidn particular.

-» Oportunidad,- La informacidn oportuna estd disponible cuando se le necesita y no se a
desactualizado a causa de retrasos,

11.4 Fases de un sistema de informacidn,

En el andlisis y desarrollo de los sistemas de inforinacidn y procesamientos de datos,
existen fases generales que deben seguirse para el dptimo funcionamiento de las aplicaciones
automatizadas; pudiendo definirlas como sigue;

- Definicidn del objetivo u objetivos del sistema,

Los principales objetivos de un sistema de informacién son proporcionar informacidn base
para la planeacidn y el control técnico-administrativo y asf volver mis eficientes las actividades
de organizacidn.

En el caso de una empresa constructora sus ohjetivos son tener una basc de datos dnica,
fijar las formas del sistema, tener una integracién entre oficina central y oficinas en obra, aplicar
una tecnologfa moderna al sistemma; aumentar la eficiencia en todo aspecto, tener una competencia
mds pareja con las empresas altamente tecnificadas,

- Definicidn de os Hmites del sistema y su posible relacidn con otros.

Aquf debe de ubicarse el sistema como parte de un sisteina general, el cual debe recibir
y proparcionar informacion a otros subsistemas evitando la duplicidad de informacidn; cstos
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subsistemas pueden ser: preseleccidn de concusso, presupuestacidn, programacidn, control de
obra, compras, administracién, contabilidad; no necesariamente deben de ser éstos, puede haber
otros.

fatrada Sabga

—————

Linea de Telecomynicacion

L LI 1] irfor. Salida
Daret tores: Macion| | —

Un sistema de informacidn se puede hacer casi tan grande y complejo como se quiera;
puede abarcar el flujo de informacidn que hay dentro de una empresa constructora, entre la
oficina en obra y la oficina central; entre la gerencia, la intendencia, los consultores, contadores,
etc. desde la informacidn necesaria para hacer la presupuestacidn, la programacidn, ¢l controt
de una obra, y la administracidn de la misma. Por eso es que se debe de limitar el diseo de un
sistema de informacién ya que de otra manera se vuelve tan grande y complicado que es
imposible de realizar.

- Definicidn de los procedimientos del sistema,

Es el planteamiento de todo proceso que se realiza, debe consistir en lo siguicnte; la
definicidn de los datos de entrada, conocer los datos que son manejados por el usuario
regularmente, es muy funcional considerar varios niveles de entrada (esto quicre decir que cada
usuario puede entrar sdlo a los datos que necesita, por otro lado un superior puede entrar a
cualquier nivel de los que estén por debajo de é1) asf se vuelve flexible el sistema; es importante
pensar en un sistema global, (tan grande y complejo coma se quiera) que va a ser un conjuntc
de subsistemas (también llamados médulos) y que inicie apartir de un subsistema de "desarrollo
inicial” al que se le pueden ir agregando posteriormente otros médulos; es muy util hacer uso
de diagramas de bloques en los procesos modulares de manera independiente y luego unirlos
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mediante una tabla de decisiones o un diagrama de fiujo especificando cada procedimiento.
Posteriormente se hace la traduccidn a un lenguaje de programacidn y se obtiene un sistema
computarizado; los reportes de salida deben ser fécilmente entendibles por el usvario. Asf
entonces un procedimiento es: recibir informacidn de entrada, procesarla y obtener una
informacidn de salida,

- Anflisis y Disefo del sistema,

Hay varios métodos para hacer el andlisis de un sistema de informacidn, aquf mencionaré
dos de cllos uno es la Cruz Maltesa y el otro es el CASE,

La técnica de la Cruz Maltesa pertencce a la familis de modelos de enfoque de sistemas
y usa una seric de conceptos de sistemas de la actividad humana necesarios también para
describir el contexto en el cudl esta técnica puede ser usada, Dicha técnica fue creada para
racionalizar y planear los sistemas manuales y compultacionales de informacién para apoyar la
operacidn de un departamento de mantenimiento de aviones,

En este méodo los directivos, empresarisimente hablando, deberdn estar al tanto de la
manera en que los sistemas de informacién son diseiados, una consideracién importante en el
proceso de andlisis, es la relacidn entre la estructura de la organizacion, la definicién de las
reglas de direccion dentro de la estructura y a red de sistemas de informacion sirviendo a ésta.
El propdsito de la fase de andlisis es responder 1a pregunta jQuicn, en términos de una regla,
necesita tal informacidn y con que propdsito?, no siendo este el punio a cuestionar cudnla
informacién debe ser proporcionada; en el diseflo se decide la informacién que debe ser
procesada por computadora o de manera manual, la fuente de informacidn y los datos que deben
estar contenidos en un banco central, o en bancos de informacidn periféricos o independicntes.

El método que se describe hace la suposicidn de que s¢ es sensible para derivar las
necesidades de informacidn, sobre las bases de un modelo organizacional particular independiente
de 1a estructura real de funcionamiento, para relacionar ¢l flujo de informacién con e conjunto
existente de reglas de direccion, El procedimiento de este método se explica en el anexo Al al
final de éste capftulo.
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El mélodo CASE (Compuler Aided Software Engincering), teenologfa de ambienic
integrado o instrumentos CASE es un paquete automatizado de software basado cn
mictocomputadoras para el diseflo y andlisis de sistemas. Se tienen tres enfoques para adoptar
las tecnologfas de ambiente integrado y son el incremento en la productividad del analista,
mejorar la comunicacidn entre analistas y usvarios, ¢ integrar las actividades del ciclo de vida
del desarrollo. La tecaologfa de ambiente integrado tiene sus ventajas que son:

* permitir que los analistas alcancen ventajas sobre sus competidores que carecen de instrumentos

automatizados
* incrementar Ia productividad interna y externa para la claboracion de diagramas

* concebir nuevas maneras de mancjar los problemas, en virtud de que se hacen visibles nuevas
combinaciones a través de la nueva tecnologla

* practicar Jo que uno pregona al adoptar apoyos automatizados para las actividades de disefto
y el andlisis

Pero también ticne sus desventajas como;
* la promesa de integracidn de actividades se encucatra en la actividad inconclusa

* la nccesidad de configurar software porque quienes lo desarrollaron no tuvicron la visidn de
como serfan utilizados los instrumentos

* e} costo de invertir en un paquete comercial cuando las empresas son nuevas y/o pequedas
* invertir en cl hardware requerido para el funcionamiento del software CASE

* 0 que programadores profesionales ya se encucntran trabajando dentro de la organizacion

15



Aungue estas desventajas vendrdn a menos conforme los paquetes se vuelvan mds
conocidos (¢l CASE existe para diferentes plataformas) mientras que las ventajas competitivas
upareccrdn conforme mds grupos adquieran y utilicen las tecnologfas de ambiente integrado. Por
otra parte ¢l CASE ya se tiene para diferentes plataformas,

CAGSE facilita la interaccidn entre los miembros del grupo al permitir que la claboracidn
de diagramas sea un proceso dingmico e imperativo, mas que uno en el cual los cambios sean
tediosos y en consecuencia tiendan a disminuir a productividad {(cs el caso de hacer los
diagramas sobre papel y que pana corregir se deben de volver a hacer). En este caso, las
tecnologfas de ambiente integrado para el dibujo y el registro de diagramas de flujo proveen de
un registro del cambio de opinidn de los grupos, con la base en los diagramas de flujo (4). En
¢l anexo A2 se profundizard mds sobre el méodo CASE.

- Documentacidn del sistema,

La documentacidn del sistema es de gran importancia por los dos siguientes aspectos: le
sirve al programador durante el desacrollo de! sistema y para posteriores modificaciones y por
otro lado los usuarios pueden usarla como manual; debe contener lo que a continuacidn se indica,

Un prdlogo en forma de comentarios, con nombre del sistema y fecha de realizacion, una
descripeidn verbal y esquemdtica de las entradas y salidas, descripcidn completa del programa
incluyendo comentarios sobre su utilizacidn, ejemplificacién de las entradas y salidas. El
diagrama de flujo del sistema acompaiado de observaciones sobre todo en tomas de decisidn,

Un Manual de Usuario donde se indique como se utiliza ¢l sistema, formatos de
introduccidn de entradas, generacién de reportes, efc. sin entrar en la programacidn,

Un Manual de Operacién que contenga la informacién del hardware necesario para la

ejecucidn del sistema, indicando tiempo de proceso, designacidnt de unidades de entrada y salida,

(4) KENDALL y Kendall "Andlisis y discfio de Sistemas” OB Cit p.862
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mensajes de error, etc. En el caso de los subprogramas debe contener la informacion de los
argumentos.

Un Manual de Referencia donde vienen los listados de los programas, diagramas de flujo,
etc. para poder valuar, modificar y ampliar el programa,

IL5 Actividades para el disefo, la construccién y la puesta en marcha de un sistema de
informacidn.

En un sistema de informacion es necesario conocer los datos, de dénde se obtuvieron,
cémo se obtuvieron, para qué se obtuvicron y a quién van dirigidos esos datos; el manejo y
procesamiento de la informacidn o sea el uso que se les da a los datos, su distribucidn, e! filtrado
de los datos y posteriormente se retroalimenta cl sistema de informacion. En ciertas partes del
sistema que es reiterativo puede automatizarse de forma manual o por medio de un sistema
computarizado en una programacion.

Para poder realizar el disedo, construccidn y puesta en marcha de un sistema de
informacidn se deben de realizar una serie de pasos o actividades. Un sistema de informacidn
para una empresa constructora debe constar de las siguicntes actividades:

» Diseflo,

- Definir los objetivos generales del sistema.- Las metas a cumplir para un sistema de
informacidn son proporcionar informacidn base para la planeacidn y el control técnico-
administrativo, en una empresa constructora sus objetivos son tener una base de datos dnica, fijar
las formas del sistema, tener una integracidn entre oficina central y oficinas en obra, aplicar una
tecnologfa moderna al sistema.



- Identificar el flujo del proceso operativo de una constructora,- Ver como fluye la informacidn
dentro de cada departamento, de un departamento a otro y entre la oficina central y las obras;
checando qué informacidn es la que requieren, cudl es la que entregan y cdmo la utilizan,

- Elaborar el diagrama de decisiones/acciones relacionadas con ¢l flujo de informacidn.- Aqul
se observan las tomas de decisiones que deben de hacerse y las acciones a seguir para cada
decisidn,

- Determinar los médulos del sistema de informacidn,- Los mddulos son los procesos principales
dentro del sistema y estos a su vez pucden dividirse en submddulos o procesos espectficos.

- Establecer los objetivos pasticulares de cada modulo.- Son las metas que deben cumplir cada
mddulo,

- Determinar la interrelacion entre mddulos.- Se analiza cémo se relaciona un médulo con otro,
¢dmo se comunican y la informacidn que intercambian,

- Identificar los obsticulos inherentes a la informacidn para cada mddulo.- Se analiza qué
problemas hay en cada mddulo.

- Disehar en forma detallada cada mddulo.- Se hace el disefo ya de cada mddulo tomando en
cuenta todo lo anterior,

- Analizar y determinar las herramientas para la construccidn del sistema.- Sc hace un andlisis
de los posibles softwares y hardwares a utilizar y sc eligen los mds apropiados.

- Priorizar los médulos y definir la estratcgia para las fases de construccidn y puesta ¢n marcha
del sistema,



» Construccion,

- Desarroliar los médulos, integrar soluciones parciales ya existentes y programar las ligas para
su unificacidn.- Ya con la plataforma elegida s¢ integran todos los softwares uniéndolos via
programacién a fin de tener un sdlo sistema.

- Elaborar documentacidn técnica, de usuario y para capacitacién, Se hacen los manuales de uso
del sistema,

- Definir procedimicntos y polfticas de operacidn del sistema.

» Puesta cn marcha,

- Capacitar al personal de operacidn.- Se les da un curso a los usuarios sobre el manejo del
sistema.

- Cargar el sistema.- Finalmente se le da la carga inicial al sistenma,

11.6 Fuentes de Informacidn,

Las fuentes de informacidn son las diferentes maneras en coino se obticne la informacidn,
puede ser de una manera dirccta (por observacidn, encuestas, etc) o de forma indirecta por
medios externos; ademds se clasifican en: fuentes primarias donde fa informacidn es reunida por
primera vez para un fin particular, la informacidn necesaria no existe en ningdn lugar accesible
y debe de buscarse directamente, puede ser que otra persona o empresa ya haya recopilado esta
informacidn antes; en la fuente secundaria la informacidn ya ha sido obtenida y almacenada ¢n
un sitio accesible, se utiliza para evitar los problemas de ticinpo y de gastos que a menudo surgen
en las fuentes primarias, sc utilizan las fuentes secundarias siempre que es posible, esta
informacidn procede de la propia compaiifa, de fuentes externas, publicaciones y agencias del
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gobierno.
Fuentes Primarias:

+ Observacidn. Hay un conocimiento de primera mano, evita respuestas distorsionadas; aunque
la observacidn puede no ser exacta,

« Experimento, Hay control sobre las variables de interés; pero puede no ser representativo y
debe de disenarse el experimento.

o Encuesta. Se debe diseflar el cuestionario y su tamailo, ¢s un modo eficiente de llegar a
grandes grupos de personas,

« Estimacidn subjetiva. Es la informacidn que dan los expertos (jefes de departamentos,
consultores, etc) puede ser la dnica manera de obtener informacidn, pero la respuesta puede no
ser confiable.

Fuentes Secundarias:
« Informacién de 1a propia compaiifa. Se obtienc una informacidn especifica para la situacidn,
ya existe la informacidn y es poco costosa, aunque puede no ser oportuna o no estar integrada

de forma dtil,

« Informacidn conseguida de fuentcs externas. Es costosa su adquisicidn, pero no puede
obtenerse de otro modo.

« Organizacién del gobierno. Es imparcial y con un gran volumen de datos, aunque puede no
estar en forma utilizable, (5)

(5) SENN, Janies A. "Sistemas...” OB.Cit. p.41
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1.7 Caracter{sticas de las fucntes de informacién y de los sistemas de informacidn,
Las fuentes de informacidn y los sistemas de informacidn tienen cinco caracterfsticas que
son comunes en ambos, y son:

—» Imparcialidad, La informacidn no debe contener desviaciones intencionales o puntos de vista
distossionados sobre la realidad.

—» Validéz. Si la informacidn es significativa y relevante para el objetivo propuesto.
—» Confisbilidad. Es la fidelidad de la imagen que la informacién intenta describir,

—» Consistencia. Se refere a la homogencidad de los datos, esto es el tipo y mimero de unidades
de informe, los cuales deben ser los mismos cn toda la investigacidn,

-+ Antigliedad. En la mayorfa de los casos cuanto mayor sea la antigiledad de la informacién
mds cuestionable serd su valor; la antigiledad pucde deberse a retrasos en ¢l proceso o captura
de los datos.

11.8 Categorfas de los sistemas de informacicn.

—» Sistemas de procesamicnto de transacciones, Se reemplaza el procedimiento manual por un
procedimiento basado en computadoras,
mediante procesos de rutina muy bien estructurados.

—» Sistemas de informacién administrativa, Proporciona la entrada que se utilizard en los

procesos de decisiones administrativas; funciones para apoyar situaciones de decisiones bien
estructuradas, en las cuales se pueden anticipar los requerimientos de informaciones comunes.
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—+ Sistemas de soporte de decisiones. Proporciona informacidn a los gerentes que deben emitir
un juicio respecto a una situacidn en particular; apoya a quienes toman decisiones en las
sitvaciones que no estdn bien estructuradas.

11.9 La automatizacién electrénica,

"Los sistemas de informacin no necesitan estar basados en las computadoras pero con
frecuencia lo estén," (6)

La automatizacidn d¢ los sistemas dc informacién ha sido propiciado por el gran
desarrollo de las computadoras con cl aumento, cada vez mayor, de su capacidad de
almacenamiento de datos y de su velocidad, y el surgimiento del software enfocado a el mancjo
de informacidn ha hecho que éste sea uno de los usos principales de las computadoras, se pueden
meter y almacenar grandes cantidades de datos y posteriormente procesarlos para oblener algdn
tipo de informacidn cspecffica.

(6) SENN, James A, "Sistemas...” OB.Cit. p.5
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* Nota: Hay paquetes cspecializados en estos menesteres como las bases de datos: Dbasc, Foxpro y Orcle.

No sdlo se pueden introducir datos numéricos y alfabéticos, gracias a los scanners y a cierlos programas
pueden meferse también gréificos como dibujos y planos. Esto ticne una gran ventaja, el poder capturar un plano
transformdndolo e un archivo y meterlo co una base de datos pudicndo producir una imagen de computadora raster,
editable y de alla resolucidn; Ademds hay la opeidn de moditicar fos dibujos por medio del RASTER/CADITEXTO.
El proceso de captura dura aproximadamente un minuto, y estos archivos de dibujos pueden simultdncamente ser
pucstos & disposicidn cn varias cstaciones de trabajo ya sca directamente en sus PC’s o cn ptanos originales impresos
por un plotier; entonces dentro de un sistema de informacidn sc puede mancjar no sélo la plancacidn,
presupucstacién, programacién, control, administracién, sino hasta los mismos planos de {a obra.

Existen empresas mexicanas que hacen estas conversiones de planos en archivos digitales, compatibles con
todos los sistemas (CAD’s) de discilo asistido por compatadora, utiliza ¢l progmma SRV-386 de Scorpion
Technologies y ¢t sistema HASP UNIX,

I.a novedad dentro de las bases de datos son las Hamadas bases retacionales, Oracle trabaja bajo este
sistema.

Tambi¢n sc cstdn utilizando los sistemas de informacién por compuladors en datos geogréficos con laayuda
de los satdlites que toman fotograffas y datos y las mandan a cstos sistemas en fos cuales se pueden procesar y
almacenar para su utilizacién; como en mapas geoldgicos, topogréficos, urbanos, de cultivos, ete, Por nonibrar
algunos de cstos pquetes estén: ¢l ARC/INFO, ¢] DBMS y el GEO/SQL.

En un sistema de informacién computarizado {os usuarios pueden utilizar las terminales
para proporcionar, modificar, pedir, etc. informacidn; sin necesidad de tener un gran
conocimiento en computacién,

Las computadoras deben de complementar a {as personas, aumentar su eficiencia y su

productividad; ademds de ayudar en Ia toma de decisiones,

"Un alto ejecutivo de una exilosa compaiifa, suele decir: La gente siempre sc asombra
cuando entra a mi oficina . Espera ver una computadora personal o una terminal sobre mi
escritorio. Pero no tengo ninguna cosa de esas. Les comentd que el mayor problema que
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cnfrentan los gerentes cs el tener demasiada informacidn, Esto abruma y no se sabe que hacer
con clla. La clave del éxito no es la informacidn sino las personas, la gente adecuada. El
gjecutivo se apresurd también a sefalar que muchos administradores olvidan que lo que se
ohtiene de una computadora tuvo que haber sido puesto allf por alguien.” (7)

De este comentario podemos decir que se puede tener un excelente equipo de computo
con un muy buen sistema de informacidn, pero si se hacen mal las capturas de datos, se mete
informacidn incorrecta, etc. todo el sistema de informacidn se viene ahajo pues va a dar
resultados, reportes e informaciones errdneas, Esto va a ocurrir en cualquier sisteina de
informacidn ya sea que tenga partes automatizadas o sca totalmente manual,

(7) SEEN, James A, "Sistemas..," OB. Cit. p.10]

24



ANEXO Al

Técnica de la Cruz Maltesa

La técnica de la cruz malicsa es un método de andlisis, muy til para cumplir la fase de
andlisis del sisterna; a grandes rasgos consiste en conocer las entradas de informacidn, las
actividades, los procesos que se realizan y las salidas de informacién que resultan, y checar que
no haya cruzamientos de informacién o repeticiones de la misma en algin momento dado.

Este método consta de las siguicntes etapas:

1.- Desarrollar una descripcidn de la actividad de la organizacién bajo revision (modelo de
funciones hase); dependiendo de la escala del estudio, puede ser necesario derivar un nimero de
actividades modelo a varios niveles de resolucidn, con objeto de describir completamente las
necesidades de informacidn.

2.~ Clasificar por categorfas los requerimientos de informacidn para apoyar las actividades
modelo y las actividades particulares desde las cuales puede ser obtenida esta informacidn.

3.- Para la estructura organizacional, definir las reglas de direccién, cn términos de las
actividades para las cuales cada funcionario tiene responsabilidad de toma de decisiones; si la
estructura organizacional no es una restriccion; ha sido desarrollado un método, ¢! cual permite
que estas reglas sean definidas sobre fas bases del punto 1 anterior.

4.- Usar las reglas definidas en el punto 3 para convertir los flujos de informacién de actividad
derivadas en el punto 2, en flujos de informacidn a regla, esto es, definir las necesidades de
informacidn particutares de un funcionario basadas sobre el anélisis de actividades de las cuales

es responsable,
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5.- Definir los sistemas de informacion necesarios para hacer frente a las necesidades de
cjecucion de las actividades que cada sistema estd apoyando, en tal forma que una red cohcrente
pueda ser desarrollada haciendo uso eficiente de los recursos computacionales de personal.

Existen dos caracterfsticas para el desarrollo de un sistema de informacién, las cuales
necesitan ser consideradas de alguna manera:

a) Como las organizaciones se desenvuelven en un ambiente expuesto a cambios y ¢stas
internamente estdn continuamente modificéndose,
la congruencia de los sistemas de informacidn existentes necesita ser revisada periddicamente.

b) Por esta situacién de cambio, los nuevos sistemas de informacidn deberdn ser necesariamente
desarrollados a partir de los ya existentes, Esta readecuacion debe ser emprendida de tal manera
que el total de los métodos de proceso de informacidn presenten un uso coherente y cficiente de
los recursos.

En relacidn a la figura 1, la "X" en el SW de la matriz indica aquellos datos
pertenecientes a la categorfa de informacién 11 usados por 1.P.P.2 para producir un proyecto
procesado en Ia categorfa de informacidn 12 (SE) de la matriz. En NW de la matriz se muestra
que esta categorfa de informacidn I2 es requerida como insumo para las actividades A2 y A3
La *X" en el NE de la matriz muestra que la categorfa de informacidn Il es producida al
realizarse la actividad Al, y por tanto esta actividad o el funcionario responsable de esta
actividad, tiene la capacidad de actualizar la categorfa y de proveer datos oportunes como
insumos a 1.P.P.2. El significado de las dos "X" en ¢l NW de la matriz es quc habiéndose
mostrado gue 12 es un insumo esencial para A2 y A3, los funcionarios responsables de estas
actividades deben tener acceso a este producto particular de 1.P.P.2. En la prdctica, ésta dltima
situacidn puede no ser el caso, particularmente si el desarrollo de 1.P.P.2 ha sido iniciado por
s6lo uno de ellos; si el mismo directivo es responsable para ambas actividades A2 y A3 esto
puede que no se un gran problema,
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La cruz maltesa se integra colocando X en el NW y NE de las matrices, conforme una
completa visién de las actividades y de los {lujos de informacidn de actividad a actividad,
considerados relevantes para el drea de interés en la etapa 2 de este proceso. A través de |.P.P
usados para procesar informacidn y la informacidn procesada. La relacidn entre la mitad inferior
de la cruz maltesa con la mitad superior, serd suficiente para cuestionar al total de la red de
procesamiento de informacidn, respecto a la existencia de una falta de potencial de coherencia,
cuando una letra "X" se encuentra varias veces en la misma columna; siendo estas cuestiones las
siguientes:

- ¢ La existencia de mds de un L.P.P que provee un insumo de informacidn para una cierta
actividad, indica una duplicacidn del procesamicnto de datos?

- |, Puede ser obtenido un procesamiento mds eficiente utilizando datos actualizados procesados
por algin otro de estos 1.P.P. en lugar de proveer datos primarios?

- ¢ Los L.P.P. existentes y sus productos cubren las necesidades de informacidn totales de cada
actividad?

- ¢, Los formatos respectivos de los productos de los 1.P.P que apoyan fa misma actividad son
consistentes y son estos formatos los de mayor utilidad para el propdsito de esa actividad?

- , El dato proporcionado por et 1.P. P, es requerido como un apoyo a otras actividades diferentes
a aquella para la cual es o fue obtenido?

Estas cuestiones pueden, naturalmente, referirse a una red de procesamiento de
informacidn existente o bicn cuando se ha propuesto desarrollar un nuevo L. P, P para introducirlo
en la red.

La cruz maltesa no proporciona respuestas pero dirige los cuestionamicntos a las dreas
relevantes, Obviamente, en el caso de que si el NE y NW son una fiel imagen del SE y SW de
las matrices, entonces la red de procesamiento de datos existentes es exactamente aquella
requerida por el modelo de actividades de funciones base.
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ANEXOQ A2

Método CASE

El CASE (software de ingenicrfa auxiliado por computadora) es un método y una

herramicnta no sélo de andlisis sino también para disedar sistemas.

Los instrumentos CASE sirven para cada una de las etapas del ciclo de desarrollo de los
sistemas:

1) Identificacién de problemas, oportunidades y objetivos, inicio de la elaboracidn de diagramas
entidad-relacion del plan del proyecto

2) Determinacion de los requerimientos de informacidn, organizar las actividades de captura de
datos mediante el uso de prototipos

3) Andlisis de las necesidades del sistema, dibujar diagramas de flujo de datos, desarrollar el
diccionario de datos

4) Disefo del sistema recomendado, elaborar pantallas y reportes, modular los datos

5) Desarrollo y documentacidn del software, construir diagramas de estructuras, transferir datos
del diccionario de datos al cddigo de programacidn

6) Prucbas y mantenimiento del sistema, gencerar datos de prueba y verificar los datos de las
pruebas

7) Implementacidn y evaluacidn del sistema, uso de software de administracidn de proyectos para
la conversidn
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Las etapas de este inétodo son las siguientes:
Etapa de estrategia.

El objetivo de 1a estrategia es producir un conjunto de modelos, de planes y acuerdos para
el desarrollo del sistema de informacidn, las cuales servirdn a las necesidades actuales y futuras,
tomando en cuenta las restricciones tenicas, financieras y de organizacidn; aquf debe de
formarse un marco donde puedan visualizarse las fases de implementacion, andlisis, discfo,
construccidn, documentacidn, transicidn y produccin. Un andlisis no muy detaltado pero
completo es Ia estrategia a seguir se debe ademds de trabajar con 1a gente clave (la que conozca
las necesidades), se sigue un enfoque de arriba hacia abajo comenzando con los objetivos, el
tiempo debe de cuidarse para evitar tener resultados extempordneas, ¢l producto de esta etapa
debe ser acordado con el cliente y ser suficientemente explicito de tal manera que se contemplen
los objetivos y como fue obtenido para futuras revisioncs. Entregas claves:

- supuestos de direccion de Ja empresa

- diagramas de relaciones entidad

- jerarqufa de funciones

- recomendaciones

- organizacidn, tecnologfa v otros activos
- definicidn de las fronteras del sisteina

- posible arquitectura del sistema

- plan de desarrollo por fases

- supuestos de tos recursos

Debe de atenderse para obtener éxito lo siguiente:
- activa participacidn de ejecutivos claves, opinidn de gerentes y oros quienes colectivamente
entienden lo que es necesario

- temprana correccidn de opiniones e ideas y ef modelo de la einpresa
- tener sesiones de retroalimentacion
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Se debe de crear una modelacion con las percepeiones siguientes: direccidn corporativa,
funciones de la empresa y requerimientos de informacidn; esto es Gtil para un total entendimiento
de la empresa, la direccién y su tendencia.

Etapa de andlisis.

En esta ctapa se retoma lo encontrado en fa estrategia y se detatla mds para obtener una
mayor exactitud y factibilidad, tomando en cuenta los sistemas existentes; deben de documentarse
los atributos y ¢! andlisis de las funciones puede involucrar ademds de las técnicas de
disgramacidn, explorar dependencias, empleo de datos, condiciones, estado de los datos y I6gica
detallada. Las necesidades de control y respaldo son investigadas, debe hacerse un andlisis
detallado de los sistemas cxistentes y de otros factores que afecten la transicién; cualquier
restriccidn y supuesto que pueda afectar el disefto, utilizacidn de recurso o escala de tiempo debe
ser identificada. Entregas:

- diagrama de relacidn de entidades validado

- diagrama funcional detallado al nivel apropiado, validado

- matrices unitarias de funcidn/entidad, funcidn/cmpresa y entidad/empresa

- modelos para flujos de datos, funcidn de dependencia y estado de transicidn
- vahimenes de datos, frecuencias de la funcidn y expectativas sobre el empleo del usuario
- definicidn de un estilo de trabajo

- estrategia inicial de transicidn

- necesidades de control y respaldo

- gufa de procedimientos manuales

- criterio de aceptacidn del usuario

- dimensionamiento prelintinar

- restricciones y supuestos

- ¢l enfoque validado para el diseito y etapas de cunstruccidn

- plan de desarrollo para la revisidn de! sistema
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Los factores de éxito consisten en:

- involucrar al usuario

- checar la completes y calidad

- identificar los principales supuestos para el diseio y transicion

- informacion volumétrica précisa, para las funciones principales y los datos

- control para mantener momentdneamente esta etapa de trabajo detallado para respetar los
términos de referencia y lograr los tiempos plancados

- definicién validada de la palabra adecuada

Etapa de Diseflo.

Basdndose en el andlisis, da el ambiente téenico y las decisiones previas sobre los niveles
requeridos de automatizacién. El proceso de disefio es iterativo, los requerimientos y las ideas
son tomadas y las alternativas de disefio probadas hasta llegar a la solucidén mas aceptable. En
algunos casos puede no haber prdcticamente costo-efectividad para enfrentar los requerimientos,
esto puede deberse al ticmpo, dinero, herramienta u otras restricciones de recursos, o tambiéa
debido a las herramientas o técnicas necesarias no existentes; entonces o importante es ir hacia
atrds hasta llegar al usuario si es posible, a través del analista, para ver si los requerimlentos
pueden ser modificados para ubicarlos dentro de 1a tecnologfa y disponibilidad de recursos.

El modelo de relacidn de entidades serd convertido en disefio de base de datos y en una
especificacidn de almacén no base de datos; las funciones serdn trasladadas en mddulos y
procedimientos manuales con caracterfsticas de control y respaldo; las pantallas, reportes y
encadenamieatos de mddulos se derivardn; el uso de la funcidn serd empleado para direccionar
el disefio de la arquitectura de comunicaciones; el sistema prototipo puede ser usado para la toma
de decisiones sobre ciertas dudas, pero debe ser visto como una técnica y no como un fin por
sf mismo; finalmente, las especificaciones del programa y un plan para probar el sistema son
producidas, La informacidn generada en esta ctapa es usada para confirmar la estrategia de
transicién. Entregas;
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- arquitectura del sistema

- disefio del mddulo

- esquenas ldgicos y fisicos

- diseflo de Ja base de datos y archivos

- dimensionamiento detallado

- especificaciones de} programa

- especificaciones de procedimientos manuales

- esquema manual del usvario

- estrategia de transicién validada: planes para Ja entrega y aceptacidn, entrenamiento, toma de
datos, corte ¢ instalacidn

- plan para prueba del sistema

- documentacidn de las operaciones

- plan de desarrollo del sistema

El factor clave aquf es hacer un disefio apropiado a las necesidades de la empresa dentro
de las restricciones técnicas: implica conocer las capacidades de hardware y los medios de
entrega posibles; comprensidn de las necesidades de la empresa; estar informado de las decisiones
de la empresa; identificacion y solucidn de problemas potenciales.

Etapa de Construccidn.

Es la codificacidn y prueba de los programas utilizando las herramientas apropiadas
dependiendo del medio ambiente técnico y los tipos de programas involucrados. Entregas:

- diseilo del programa

- base de datos

- prucba de los programas trabajando

- estrategia de transicidn revisada

- prucbas de los resultados del sistema

- desarrollo de la instalacidn del software y hardware ¢ indicaciones de ejecucidn

K1)



Los factores criticos en esta ctapa son: ascgurarse de la calidad del trabajo dentro de los
tiempos establecidos, donde existen muchas dependencias; accidn y reaccidn a indicaciones
oportunas de ejecucion; Ifmites de prueba y espectativas.
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CAPITULO I

PLATAFORMA TECNOLOGICA

1.1 Introduccidn,

Una plataforma tecnuldgica es el nombre que se le da a un conjunto de cstdndares y pucde
ser aplicable al hardware, software o a ambos. Por ¢jemplo: ung plataforma AT 386SX, una
plataforma MS-DOS, una plataforma PC Macintosh, una plataforma PS/1, una plataforma Oracle
para una minicomputadora HP-9000 o una AT 586 “Pentium"con multiniedia y Windows 95.

Dentro de las empresas constructoras va siendo cada vez mis, nccesaria ¢ indispensable
1a utilizacién de una plataforma tecnoldgica, las empresas compiten ca concursos de obra y tiencn
que calcular un presupuesto que requicre de muchos célculos y ticmpo, shora con una plataforma
tecnoldgica adecuada sc puede ahorrar tiempo y realizar cflculos mds seguros, de ésta mancra
se pucde realizar un buen presupucsto y tener tiempo para revisarlo; “A una persona normal le
toma alrededor de 8 segundos multiplicar dos nimeros de dos digitos. Durantc ese mismo
tiempo, un sistema de cémputo pucde efectuar varios millones de esas multiplicaciones
correctamente” (1); por otra parte si entra el Tratado de Libre Comercio las empresas
constructoras mexicanas van a competir con las empresas constructoras extranjeras y 6stas ya
ticnen sus plataformas tecnoldgicas, por lo que las empresas mexicanas que no cuenten con csta
tecnologfa seguramente van a sufrir,

Lag plataformas teenoldgicas s componen del hardware o sca el equipo de cdmputo. Hay
una clasificacion para los equipos de computo y son los sistemas uniusuarios: las
microcomputadoras, computadoras personales o PC's, y los sistemas multiusuarios como: las

workstations, las minlcomputadoras, los mainframes y las supercomputadoras,

(1) SEEN, Jamcs A. "Sistemas...” OB.Cit. p. 104
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Las Supercomputadoras (large-scale) son extremadamente rdpidas, de una altfsima
capacidad de almacenamiento, realizan millones de instrucciones por segundo ademds de que
atienden a miltiples usvarios simultdneamente y pueden llegar a mancjar varios lenguajes; su
utilizacidn es bdsicamente para investigacidn, enseflanza, para manejo de bases de datos del
gobierno, de las universidades, etc. Hay muy pocas supercomputadoras en el mundo, para
ejemplificar mencionaré la supercomputadora CRAY YMP-432 instalada en 1991 en Ciudad
Universitaria y que cstd a cargo de la Direccidn General de Servicios de Cémputo Acadéntico,
es la primera en Latinoanérica y tiene las siguientes caracterfsticas 256 Megabytes de memoria
RAM, 19.2 Gigabytes de memoria de almacenamiento con 100 Mbps y cuatro procesadores de
336 Mflops cada uno; se va a utilizar para el mancjo administrativo de la UNAM, para dar clases
de computacidn, por diversos investigadores en la realizacidén de cdlculos muy complejos, por
el mismo gobierno, entre otros.

Nota: Las supercomputadoras son, de 1odos los aistemas de cémputo, los mds caros, un coato superior a los 10
milloacs de délares y su alquiler en més de 300,000 délarcs mensuales.

Los Mainframes (Maxicomputadoras o medium-size) son computadoras de grandes
dimensiones y pueden servir a decenas de usuarios simultdncamente, tienen una enorme
capacidad de memoria y una gran velocidad para el procesamiento la cual se mide en millones
de instrucciones ejecutadas en un segundo, su uso es en la administracidn de grandes empresas
o para la resolucidn de problemas cientificos complejos, como célculos de drbitas de satélites,
trayectorias de misiles, simulacioncs de guerras, planificacidn de circuitos y comprobaciones de
ingenierfa para estructuras complejas,

Las Minicomputadoras son una especie de PC’s de muy alta capacidad y con varias
terminales "tontas® que pueden atender a varios usvarios & la vez, son de menor tamafio y
capacidad que un Mainframe; por cjemplo la HP-3000 es una minicomputadora con capacidad
de 4 discos duros cada uno de 600 Mb y tiene 16 terminales; a menudo se dedican a tareas
especiales, como el control de tos procesos de fabricacidn o en un departamento de ingenierfa.

Las PC's se trata de una computadora monousuario o personal (catalogados comg
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microcomputadoras), tan pequedas que pueden colocarse sobre un escritorio, su capacidad es
menor a las minicomputadoras, mainframes y supercomputadoras, aunque actualmente ya hay
pe's de gran capacidad de memoria y velocidad. Son el tipo de equipo mds utilizado en los
medios empresariales, incluyendo las empresas constructoras dentro de sus oficinas centrales y
en las oficinas en obra. Las pe’s pueden conectarse entre sf, por medio de un cable, formando
los sistemas en red; pudiendo tener varias terminales de una manera similar a un sistema
multiusuario, las redes y la comunicacién entre computadoras se verdn mds adelante en el
capftulo de comunicaciones,

Las estaciones de trabajo o workstations es una modalidad que estd siendo muy utilizada
en los pafses mds desarrollados; una estacién de trabajo estd compuesta por una
microcomputadora la cual estd interconectada en un sistema o red a otras microcomputadoras y
cada una de éstas es una estacién de trabajo, cada usuario puede tener diferentes aditamentos en
su equipe de trabajo como ratén, impresora, plotter, etc.; dentro de éste sistema s¢ encuentra una
computadora {lamada "server” y que centiene los programas y archivos de datos que utilizan los
usuarios, de ésta manera los usuarios puieden trabajar en sus equipos llamando el programa y los
archivos que van a utilizar pero no tienen acceso a cualquier otr0 programa o archivo que no sea
¢l suyo; ademds un superior puede ver a través del monitor de su microcomputadora a cualquier
estacion de trabajo y en cualquier momento por si necesita alguna informacién de éstas o para
supervisar el trabajo.

En las empresas constructoras mexicanas el hardware que se utiliza usualmente son las
microcomputadoras (pc's), en algunas de las empresas constructoras de mayores recursos
econémicos se utilizan las minicomputadoras y para algunos casos especiales se llegan a utilizar
los mainframes (para cdlculos complejos, muy precisos, revisiones y para comprobaciones de los
mismos) y prdcticamente no se utilizan las supercomputadoras dentro de las empresas
constructoras.
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I11.2 E! Hardware.

El Hardware usual en una empresa constructora sc componc de el siguicnte equipo: una
unidad CPU (unidad central de proceso) y los cquipos periféricos; un monitor o pantalla, un
teclado, un ratén, uno o dos floppys (unidades de disco flexible), un disco duro y una impresora.
En los equipos hay una gran diversidad de marcas, capacidades y de posibles combinaciones de
los mismos.

En las computadoras personates (pe's) existe una primera clasificacion cn XT's y AT's,
sicndo la capacidad de memoria RAM, la velocidad de proceso, cf tipo de teclado y el tipo de
unidad de disco flexible la diferencia entre éstas,

¢ Unidad Central de Proceso.

Tencmos CPU’s con velocidades que van desde 8 Mhz (velocidades bajas) hasta fos
actuales de 150 Mhz (velocidades altas), 1a capacidad de memoria varfa de 512 Kb a 32 Mb;
también se diferencfan por ¢l ndmero de entradas para tarjetas que tengan, el ndmero y tipo de
puertos (scriales y paralclos); entradas para unidades de discos flexibles y discos duros; el tipo
de microprocesador desde el 1086 hasta cl 8088 cn XT's y los 80286, 80386, 80486 y ¢l reciente
80586 en AT's; también pueden tener coprocesadores matemiticos, tarjetas de video, tarjetas
cxpansoras de memoria, tarjctas de sonido.

¢ Monitores.

Los monitores se clasifican cn cuanto a su funcionamiento en analdgicos y digitales,
siendo de ésta clasificacion fos analdgicos los de mejor calidad; pero se mancjan mds por su
resolucién de imagen y por fos colores que se obticnen, asf tenemos los monocromdticos como:
los MDA (Adaptador de Desplicgue Monocromdtico), los Hércules (Adaptador Grifico
Monocromdtico, con una resolucion de 640 x 350 pixels); y los monitores a color (éstos dltimos
con una gama de 256 colores y que por medio de tarjetas se pucden tener hasta 16 milfones de
combinaciones de colores) aqul s¢ incluyen los: CGA (Adaptador Gréfico en Colqr), EGA
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(Adaptador Grdfico Mejorado), MCGA (Arreglo Gréfico Multicolor), los VGA (Arreglo Gréfico
de Video), los Super VGA (de una muy alta resolucidn de 1280 x 1024 pixels) y ltimamente
los Ultra VGA de muy alta resolucidn,

¢ Teclados.

En los teclados no hay grandes diferencias, hay dos tipos el teclado expandido de 101
teclas y el de 84 teclas, que normalmente se utilizan en AT’s y XT’s respectivamente; hay
algunas variantes también en la posicién de algunas de las teclas de sfmbolos (generalmente
corchetes, diagonal normal e invertida, diéresis, comnas, acentos, entre otras), esto generalmente
depende del idioma en que esté el teclado (si esta en espafiol, en inglés, en alemdn, etc);
predominando en inglés y espafiol,

¢ Unidades de lectura de disco flexible,

Los floppys son las unidades de lectura de los discos flexibles o disketles y pueden
clasificarse por tamafio flsico en 3'4" o de 54" y por su capacidad en doble densidad y en alta
densidad, ahora ya hay los nuevos discos ldser de muy alta capacidad aunque a un costo bastante
mayor (aunque relativamente bajo si se compara con su capacidad), en 1a siguiente tabla se
muestran las distintas capacidades para cada tipo de diskette.

diskettes 34" . diskeltes %" disco LASER
Baja Densidad 720 Kb 360 Kb -
Alta Densidad 1.44 Mb 1.2 Mb -
620 Mb

Nota: 1 Kb = 1024 bytes, IMb = 1 x 10° bytes. Un Bytc es la unidad de medida de memoria y equivale a un
caracter (letra, mimero o sfmbolo grifico) y ¢s equivalente a 8 bits, un bit ¢s la minima cantidad de informacidn
y puode valer 0 o 1.
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¢ Unidad de lectura de disco duro,

El disco duro es una especie de diskette, pues también es un disco magnético aunque éste
no es flexible y se encuentra fijo al CPU, su capacidad es mucho mayor, puede ser desde 10 Mb
hasta 600 Mb, pero ya comienzan a cireular discos duros de mds de un Gigabyte, su funcién
principal ¢s almacenar aquf ¢l sistema operativo, los paquetes de mds uso y los archivos de datos.

¢ Unidad de lectura de cinta magnética,

La cinta magnética es un medio de almacenamiento de alta velocidad y relativamente
permanente, su constitucidn es similar a la de un diskette; las densidades comunes en cintas son
de 800, 1600 y 6250 caracteres por pulgada. Hay dos tipos de utilizacidn de cintas magnéticas:
en pequefos cassettes (como los cassettes de audio) y en carretes (similares a los de las pelfculas
cinematogrdficas).

4 Impresoras,

En cuanto a impresoras hay una gran variedad: la mas comin es la llamada de matriz o
puntos {que puede ser dc 9, 18 o 24 puas) cuya velocidad se mide en cps (caracteres por
segundo), también dentro de las impresoras de matriz existe la impresora de Ifnea, la cudl es mds
veloz pues escribe lfneas completas de un solo golpe y su velocidad se mide en Ipm ({Ifneas por
minuto), existe otro tipo de impresora que es la ldser y estd sustituyendo a la de matriz debido
a su calidad (aunque el costo es mds elevado) y la impresora térmica (la cual puede imprimir a
color y con miles de combinaciones de &stos), estas dos ltimas cuya versatilidad la dan en el
mimero de hojas por minuto que imprimen, su capacidad de memoria y su alta resolucidn que
estd dada en puntos por pulgada (ppp © dpi en inglés); otra impresora es la inyectora de tinta la
cual es silenciosa, ticnen 64 inyectores y actualmente su velocidad es tan buena como la de
matriz por otro lado puede imprimir a colores y a un costo menor que la térmica.



Aditamentos periféricos,

Ademds estdn los aditamentos externos que complementan un equipo de cdmputo y son
los lamados equipos periféricos y tenemos los siguientes:

4 Ratén,

El ratén o mouse es aquel aparatito que da mayor rapidez a algunos paquetes, al poder
hacer la eleccidn de funciones o instrucciones de un meny en pantalla y es necesario para Jos
paquetes de dibujo y disefio en el trazado de Ifmeas y puntos, al sustituir las teclas de movimiento
del cursor y la tecla enter; la novedad ahora es el Track-ball que es como un mouse pero
integrado en el teclado.

¢ Plotter,

El plotter es un impresor de planos, carteles, etc. el cual puede utilizar plumfnes o
inyectores de tintas de color para dibujar sobre una gran variedad de tamailos y tipos de hojas

de papel.
4 Scanner,

El scanner podrfa compararse con una fotocopiadora, nada mds que este transforma textos
ylo grificos en archivos que pueden guardarse para ser editados o impresos éstos posteriormente.

Cada dfa surgen mds aditamentos de mejores caracterfsticas y para campos mis especfficos
de aplicacidn, como por ejemplo:

El YMpiz digital, el cual es un lector dptico que lee un cddigo de Ifneas de diferentes
espesores, para leer claves rdpidamente (se estdn usando en las cajas de las tiendas de
autoservicio aquf en México, en lugar de las etiquetas engomadas para obtener cl precio del
artfculo comprado); puede utilizarse en el control de un almacén al capturar las entradas y las
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salidas por medio de un cddigo de lncas.

La tableta digitalizadora, quc tienc la funcidn del mouse pero con mds opciones (trazado
de lincas, funciones de memoria, entre otros), una gran diferencia que tiene con ¢l ratdn ¢s que
ol sitio flsico en donde esté el digitalizador sobre la tableta, ¢s el sitio ffsico del cursor en la
pantalla; su principal uso cs el copiado de mapas y contornos en dos dimensioncs, aunque ya hay
para capturar cn tres dimensioncs reales de hasta 9 x 9 x 9 pies.

Multimedia,

Ha surgido en los «ltimos aflos un auevo concepto y que ya llegd a Mdxico, llamado
“Multimedia” sc trata dc una plataforma que consta de una PC 486 a 25 MHz, 4 Mb en RAM,
y monitor vga como mfnimo y otros accesorios que son los que hacen ¢l multimedia: unidad de
CD-ROM ,tarjeta de sonido con sus bocinas capdz dc reproducir grabaciones MIDI o audio
*waveform” estéreo, Multimedia (o multimedios ¢s una combinacidn de textos, graficos, sonido
y animaciones), permite ¢l uso de discos Idser compactos "compact disc” en los cuales se ticnen
grandes volimenes de informacidn sobre diversos temas: enciclopedias, misica, juegos, cursos
diddcticos, temas cicatificos y de ingenicrfa, Un disco compacto como se vio anteriormente ticne
una capacidad muy grande de almacenamiento de datos, imdgencs, textos y sonidos; ¢s como un
disco duro pero mdvil, ¢l problema csta en la escritura del disco ya que requicre de un proceso
sofisticado para grabar los discos. Hay una gran difcrencia en cuanto a precio, los discos
compactos son muy ccondmicos y su unidad lectora es relativamente barata, en comparacidn con
un disco duro. Multimedia es un sistema interactivo s¢ clige desde un mend de iconos lo que s¢
desea ver y/o escuchar inclusive al mismo tiempo (por ¢jemplo oir un disco de musica y trabajar
en un programa, haciendo el ambicnte mds agradable). Los periféricos para multimedia incluyen
micréfonos y video digitalizadores entre otros; sc pucde adquirir una PC Multimedia de fébsica,
o se pucde actualizar un mdquina que sc tenga comprando un kit Multimedia o adquiriendo por
scparado cada accesorio.
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1113 Software,

E! software no cs otra cosa que un programa y un programa cs una seric o conjunto de
instrucciones, lenguajes y métodos para realizar algin procedimicnto. Una computadora sin
software ¢s tan solo como un muehle decorativo, ya que no se puede realizar ningun cédlculo,
consulta, proceso, dibujo, impresidn, ni nada; el software cs ¢l complemento y el que posibilita
La utitizacién de las computadoras. Un paquete ¢s un conjunto de programas que van a realizar
un proceso, los paquetes son generalmente comercialcs.

Los lenguajes de programacidn actualmente mds wtilizados son los llamados lenguajes de
tercera generacidn como el fortran, el "C", basic, cobol, rpg, pascal, ada, ctc. El lenguaje de
la primera generacidn fuc el lenguaje de mdquina (némeros binarios, scrics de nimeros Q y 1);
posteriormente en los aflos 50°s surge ¢l lenguaje de segunda gencracidn ¢l ensamblador que
consiste en cddigos simbdlicos que especifican acciones a la computadors; los lenguajes de
tercera generacion o de alto nivel son un lenguaje de procedimicatos ¢l cual es traducido a
lenguaje méquina para su funcionamicnto; por dltimo el mds recicnte es €l de cuarta generacién
que es de un nivel adn mayor a los d¢ tereera gencracion y aquf s¢ especifica que cs lo que debe
de hacer y no como debe de hacer una tarea (¢s la lamada intcligencia artificial).

Sistcmas Operativos.

Sistema opcrativo es una coleccidn organizada de software que enticnde al hardware y que
consta de rutinas de control para operar una computadora y proporcionar un cnlorno para la
ejecucidn de programas. Otros programas utilizan las facilidades proporcionadas por el sistema
operativo para acceder a los recursos del sistema de la computadora tales como archivos y
dispositivos de cntrada y salida, El usuario intcractia con ¢l sistema operativo directamente
mediante Srdenes; cl sistcma operativo actia como interfaz eatre usuario y hardware, y mantiene
la traza del estado de cada recurso y decide quien lo toma, cuando y por cuanto tiempo, Los
recursos son: ¢l procesador, la memoria, los dispositivos de entradas y salidas (E/S). Entre los
sistemas operativos que existen encontramos: ¢l DOS, 05/2, PS/2, UNIX, WINDOWS, VMS,
XENIX/UNIX, HP-UX, MVS-VM, iRMX86, PRIMOS.
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DOS.,

El sistermna operativo DOS utitiza 128 Kb de memoria y puede correrse desde un diskette
de 3'4" o de 5'%" (dependiendo de la versidn del DOS) o mejor atn y lo mds conveniente es
cargarse en el disco duro, El PC-DOS (de la 1BM PC), et DR-DOS (de Digital Research) y et
MS-DOS (de Microsoft, para la familia de icroprocesadores iAPX86 de Intel) son inuy
similares. EI DOS es uniusuario y se ticne una gran gama de software para este sistema operative
como hojas de cdlculo, procesadores de texto, CAD's, sistemas expertos y hay un serio
desarrollo de programas debido a 1a asequibitidad de lenguajes de programacidn como: C, Pascal,
Modula-2, PL/1, Fortran, Cobol, Lisp, Prolog y otros. Ha ido evolucionando de un sistema
operativo de tipo computadora personal (CP/M) hacia el tipo UNIX. Se pueden ejecutar
programas tecleando simplemente el nombre del archivo (cuando se trate de un archivo
ejecutable). La via de acceso se indica por et volumen o unidad de disco, seguida de dos puntos
y una diagonal invertida, y luego el directorio o directorios y al final el archivo. Por ejemplo:
C:\DIRECTORIO\SUBDI{RECTORIO\ARCHIVO
Ademds pueden crearse archivos batch, de una manera sencilla en donde se personaliza y
automatiza la ejecucidn de un programa; el archivo autoexec.bat en ¢l cuat se le pueden dar
dérdencs que va a realizar cada que se arranque el sistema. Soporta una estructura jerdrquica de
archivos. Algunas de las drdenes de éste sistema operativo son: para manipulacidn generat del
archivo (Del, Rename, Attrib, Copy); manipulacidn del directorio (Dir, Mkdir, Rmdir, Cd,
Tree); manipulacién del volumen (Format, Backup, Restore, Diskcopy, Chkdsk, Recover). El
PC-DOS ofrece versiones de Hamadas del sistema dependientes e independientes de dispositivos,
para la entrada/salida y manipulacidn de archivos.

WINDOWS.

El windows es un sistema operativo muy peculiar pues a diferencia de los otros sistemas
operativos no ¢s necesario aprenderse sus instrucciones, su sintaxis y anidarlas recordando éstas
para teclearlas, windows es un programa que puede ir eligiendo a base de ventanas y de mens
en pantalla (que tiencn las instrucciones) de una manera tan sencilla que solo tiene que posicionar
el cursor sobre la instruccidn y aceptarla mediante una tecla, Las ventanas se pueden mover y
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dimensionar como se quiera, ademds de poder abrir y cerrar las ventanas que se quieran,
Windows es un sistema multitareas o sea que pucde ejecutar varios programas a la vez y con una
ventana para cada uno, ademds que tiene otra ventaja que es la de poder compartir la informacién
entre los programas ejecutados. El windows opera en tres modalidades segin el procesador y la
mentoria RAM que se tenga, asf hay ¢l modo real para procesadores 8088, 80286 y/o memoria
de 640 Kb, el modo estdndar para 80286 o mayor y 1 Mb de memoria y el modo perfeccionado
386 para 80386 0 mayor y mds de 2 Mb de memoria, por otra parte requiere de un disco duro
con mfnimo 6 Mb libres, una unidad de disco flexible cuando menos, adaptador y monitor de
gréficos compatible con windows, una impresora compatible con windows y un ratdn, Por las
caracter(sticas que ticne windows cstd habiendo una tendencia hacia el uso de este sistema, pues
como ya vimos ademds de ser potente es muy accesible y una persona aunque no tenga muchos
conocimientos sobre computacidn en poco tiempo aprende a utilizarlo.

UNIX.

El sistema operativo UNIX fue cl primer sistema operativo multiusuario € interactivo y
fue desarrollado en lenguaje C, es de tiempo compartido y actualmente muy popular, fue pensado
para el desarrollo de programas y para entornos de la preparacidn de documentos. Debido a su
f4ci! transportacion, es disponible para una gran variedad de CPU’s (desde microprocesadores
hasta supercomputadoras). Su capacidad de ejecutar aplicaciones escritas bajo UNIX en una
amplia gama de hardware, hace que ¢l sistema resulte atractivo tanto a usuarios como &
disenadores de software. La entrada/salida (E/S) independiente del dispositivo y un sistema de
archivos jerdrquico, que atraviesa los Ifmites del volumen, es otra caracterfstica de éste sistema
operativo. Shell es ¢l intérprete de drdenes y aprovecha estos recursos y proporciona
redircccionamientos y los canales E/S; haciendo una interconexidn versdtil y al combinar los
filros de modos diferentes se obtienen herramientas y utilidades adicionales para el desarrollo
de programas (UNIX/PWB) y de documentos (UNIX/WWB); ademds del proceso de archivos
y de la manipulacién de E/S, dispone de llamadas del sistema para la gestion de procesos; donde
pueden ser creados y destruidos, sincronizarse, comunicarse entre S{ y ejecutar otros procesos.
Los procesos en UNIX forman un dibol genealdgico con fuertes lazos entre pudres € hijos,
comparten el mismo segmento del cddigo, pero ticnen segmentos separados de datos privados.
Las sedales son la forma primaria de la sincronizacién interprocesos, micntras que los canales
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permiten la comunicacidn entre "hermanos”. Usa una planificacién dirigida por sucesos para los
procesos del sistema y una versidn adaptable de “round robin" para procesos del usuario. Se
emplea el intercambio para soportar la multiprogramacién el algoritmo de intercambio basa sus
decisiones en parte en la edad del proceso. se usa una variante de indexacidn para seguir 1 pista,
y acceder 2 fos bloques de datos de fos archivos. Para reducirla E/S fisica y el tiempo de acceso
al disco, UNIX ofrece un extenso almacenamiento intermedio de blogues de disco.

Un sistema UNIX para 10 usuarios, con accesorios y software incluidos, ticne un costo de $ 10,000 déiares
y sc cstén desarroliando bastantes productos de sofiware para este sistema.

0s72,

E1 0S/2 es un sistema operativo uniusuario y multitarea desarrollado por Microsoft ¢ IBM
para PC XT, AT modelo 286, 386 y PS/2 modetos 50, 60 y 80, Utiliza las operaciones de modo
protegido con lo cual puede direccionar hasta 16 Mb de memoria principal, pudiendo ejecutar
programas concurrentemente, aislar programas y compartir archivos, puede correr programas de
DOS y requiere de 2 Mb de memoria principal y del disco duro al menos 5 Mb; su costo es de
aproximadamente el doble del DOS 3.3; se tienen muy pocos programas para este sistema,

iRMX86.

El iRMX86 es un sistema operativo multiusuario cn tiempo real para computadoras
basadas en el microprocesador IRMX86. Proporciona un amplio conjunto de llamadas del sistema
para ¢l soporte de aplicaciones como el control de procesos y el procesamiento de transacciones
durante su ejecucion; ¢l sistema incluye un depurador orientado hacia objetos para depurar los
procesos interactivamente mientras el resto del sistema sigue funcionando. E! trabajo tipo objeto
facilita la multiprogramacidn, ya que recoge los procesos relacionados y sus recursos, y aisla
aplicaciones diferentes que coexisten en el mismo sistema, Hay semdforos, mensajes y regiones
para sincronizacidn y comunicacion interproceso. E! sistema asigna la memoria dindmicamente
desde uma jerarqufa de fondos de memoria relacionados a trahajos. Ofrece independencia de
dispositivos y un sistema de archivos jerdrquicos. Se soportan nombres Idgicos de dispositivos
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y archivos para ayudar al desamvollo y transportabilidad de programas. Dos sistcmas E/S
configurables y nuevos tipos de objetos definidos por el usuario.

XENIX.

El sistema operativo XENIX es multiusuario y multitarea de tiempo compartido, puede
utilizarse en un sistema de red local y ser utilizado por varios usugrios a la vez. Se puede trabajar
en muitipantalla (por lo que es multitarea) manteniendo varias tareas interactivas y pueden
utilizarse otros sistemas operativos mientras se esta en XENIX; se puede recuperar
automdticamente después de una interrupcidn (eléetrica). Aprovecha mds memoria y menos disco
por lo que es mils répido; puede asegurar un registro, grupo de registros o archivos completos
para que dos usuarios no puedan entrar a la vez a la misma informacidn. La instalacién del
XENIX en el disco duro utiliza 3 pasticiones (una de sectores malos, que evita la utilizacion de
sectores defectuosos; la segunda que es la principal, ¢l micleo de XENIX y la tercera del usuario,
donde s localizan las utilidades de XENLX y los archivos del usuario), Puede utilizar desde 512
Kb para la versidn base en una computadora y hasta 15 Mb completo y con tres particiones en
una red; se requiere de IMb RAM en cada terminal y 2 Mb en el server. Dentro de Ias
desventajas que tiene este sistema estdn; que al utilizar el editor y el copiador no se recibe ningdn
mensaje; la interfase shell es poco clara al usuario y un error mecanogrdfico puede destruir
archivos, producir errores y hasta salirse del sistema sin advertencia alguna. Adn asf, XENIX
es de los sistemas operativos m4s potentes que existen en ¢l mercado.

En la mesa redonda "La Informdtica, la Ingenierfa y las Telecomunicaciones en el
Contexto del Acuerdo de Libre Coniercio® a cargo del Ing. Luis Maumejean Navarrete, Ing,
Antonio Medina Mors, Lic. Francisco Javier Ramfrez, el C.P. Oscar Araiza F. y el Ing. Jorge
Valerdi; realizada dentro de las actividades de la EXPO IN'92 se indic6 ¢! gran potencial que
tienen el Software y el Hardware nacionales para el Tratado de Libre Comercio ya que son
mercados abiertos; sobre todo en el software pues gracias al ingenio del mexicano se hacen
programas y paquetes de muy alta calidad, sobre todo en dreas administrativas, contabilidad,
construccidn (precios unitarios, presupuestacion, etc.) los productores nacionales no pueden
competir con hojas de cdlculo o procesadores de palabras pues las empresas que los hacen son
muy poderosas. Algunas empresas mexicanas ya estdn exportando sus productos, los programas

47



¥ paquetes sc protegen mediante la patente (que es el scereto industrial) y el derecho de autor (es
el derecho intelectual).

Programas para sistemas de informacidn,

Existen progranias y paquetes que s pueden utilizar para conformar los sistemas de
informacién, NO EXISTEN PAQUETES NI PROGRAMAS QUE SEAN UN SISTEMA DE
INFORMACION COMPLETO cn venta adn; ya que un sistema de informacidn se constituye de
muctios elementos y de la interrelacidn que surge entre cilos, que incluycn bases dc datos, pero
también la captura de la informacidn, el procesamiento de ésta, el mancjo de la informacidn,
etc.; por lo tanto debido a la complejidad de un sistema de informacidn, sdlo ciertas partes del
sistema pueden ser automatizadas, por cjemplo bases de datos, corrco electrdnico, precios
unitarios, presupucstos, ruta critica, hacer reportes, cte; algunos de los paquctes que se pueden
utilizar dentro de un sistema de informacidn son:

FinalSoft Exccutive.- Este paquete es un desarrollo mexicano a cargo de Datanct Software
y lfinalsoﬁ, que cstd comercializdndose e¢n Estados Unidos, México y Australia; corre en
ambiente operativo windows 3.0 y prescnta lo siguiente: creacidn de documentos en grupo, con
funciones de revisidn; una base de datos compatible con los formatos de Dbase y pucde contencr
dibujos y grdficas como registros; scguridad de acceso a través de claves de scguridad;
posibllidad de intcrcamblar datos entre las diferentes aplicaciones que corren bajo windows a
través del DDE (intercambio dindmico de datos); correo electrénico; editor de textos; agenda
personal para registrar citas y cventos; adicionalmente cuenta con calendario, reloj con alarma,
lista de pendientes, directorio telefdnico (con una funcidn para marcar teléfonos por medio de
un modem y de recibir mensajes si uno no estd), una calculadora financicra, cientifica y
programable. Puede codificar un archivo para que solo con la clave se pueda acceder a €, por
cjemplo cn ¢l caso de informacidn confidencial. Se puede instalar cn una red local LAN, El
precio (Abril 1991) es de $275 ddlares para un usuario, $490 dlls, hasta 6 usuarios y $765 dlls.
para 10 usuarios.

Dodge Dataline,- Sistema interactivo de informacidn para control de una construccidn,
el acceso de los datos es de una forma dindmica por frascs, palabras claves, ctc. mancja
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proyectos, reportes, listas de trabajo y de actividades en la construccidn.

Star Watch.- Sistema de informacidn completo para ¢l mancjo y control de proyectos.
Pucde estructurar, controlar y reportar hasta 80 proyectos por disco, se enmarcan los elementos
que requicren ser atendidos de inmediato por ser crfticos.

Wind-2.- Este sistema proporciona seis médulos de software completamente integrados,
los cuales comparten una hase de datos comin, La base de datos es de estructura tipo relacional
y organizada cn archivos maestros, lo cual permite obtener informacidn por diversos campos.
Los mddulos poscen pantallas de ayuda y documentacidn en lnca. Ticne un sistetua de password.

FM:Space Management.- Es un paquetc para mancjar presupucstos, cstimaciones,
inventarios, listas para localizacion de equipo en cdificios y editar bascs de datos.

GEO/SQL.- Es un sistema de informacidn que mancja gréficos de autocad y es compatible
con bases de datos como oracle.

Free Project Tracking-Working.- Es una basc de datos para proycctos, agregar, buscar,
listar, archivos de mapas, de clicntes, niveles, etc.

PParadox de Borland.- Es una basc de datos relacional que corre en ambicnte windows y
utiliza la programacidn por objetos (Object PAL), y cl lenguaje cstructurado de consulta (SQL),
ticac la ventaja de poder crear ventanas o pantallas y clegir menus mediante iconos y/o botones,
ademds de poder arrastrar y soltar ventanas, hojas, tablas, archivos, cte, (herramicnta OLE),

Access de Microsoft.- Es una base de datos relacional que corre en ambiente windows
utiliza la herramicnta OLE y otras caracteristicas son el Import Wizard para importar datos, el
Table Analyzer Wizard para convertir archivos planos cn tablas relacionales.

Approach de Lotus.- Es otra basc de datos de caracteristicas similares a las dos anteriores.

FileMaker Pro 3.0.- Similar a las anteriores pero no mancja SQL y tienc la caracterfstica
unica de soportar a mdltiples usuarios como cliente-scrvidor y compatibitidad en plataformas
cruzadas,
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CAPITULO IV

COMUNICACIONES

IV.1 Introduccidn,

Las telecomunicaciones estdn fungiendo un papel muy importante en las cuestiones de
comunicacién dentro de las empresas constructoras y entre las computadoras, desde [as redes
internas de comunicacidn en las empresas hasta las intercomunicaciones a niveles nacional e
internacional, La tclemdtica es ¢! término obtenido de la contraccidn de las palabras
telecomunicaciones e informética significando la interrelacion de éstos dos conceptos.

Gracias al desarrollo de a tecnologfa digital y de Ias fibras opticas, ahora la red telefénica
no sélo puede transmitir voz, sino también imfgenes y datos, a puntos distantes con rapidez y
confiabilidad pudiendo disponer de prandes volimenes de informacidn,

La comunicacién dentro de una empresa constructora es fundamental, y se necesita en
todo momento: para poder concursar, en la administracidn de la empresa, para realizar un
presupuesto, en und programacién y para poder levar un control de lo que se hace; es necesario
poder comunicarse con los encargados en obra y que informen qué van a hacer, qué hicieron,
qué no pueden hacer, las razones de ¢l porque no lo pueden hacer, etc. El circuito de la
comunicacidn se compone de un emisor, un receptor, un mensaje o informacidn y algin medio
de transmisidn; la informacidn debe ser transinitida de alguna manera, puede ser desde la mds
sencilla que es la verbal de una persona a otra persona directaniente o puede ser escrita y enviada
por correo, por efemplo, en el caso de la comunicacidn de la oficina central a la oficina en la
obra (lo cual serfa muy lento, poco seguro y seguramente fatal para la empresa), aunque es mds
cominmente utilizado el sistema telefénico nacional; pero el presente indica que el fax y el
modem deben ser los mds wtilizados por la rapidez de envfo de mensajes, su calidad y la
posibilidad de poder mandar gréficos, esquemias, etc., actualmente gracias a los sistemas
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telefénicos inaldmbricos y a la utilizacién de los satélites, que cubren todo el territorio nacional,
ya puede uno comunicarse desde las zonas donde se tienen obras y que se encuentran
incomunicadas por otros medios, con las oficinas centrales,

En la actualidad las empresas constructoras utilizan el teléfono, el télex y el fax, por ser
lo mds versdtil (en cuanto a calidad, rapidez y economfa), la red telefénica cubre una gran parte
del territorio nacional y se pucde tener comunicacion con el extranjero, en un principio las lincas
telefonicas eran a base de cables metflicos, actualmente se estdn sustituyendo por fibras dpticas
que ticnen mucho mayor calidad en la transmisidn y otras aplicaciones como la transmisidn de
imdgencs. Las redes estén teniendo también un auge importante, una red (Network, en inglés)
s constituye de un determinado nimero de computadoras conectadas entre sf mediante una lfnea
alémbrica.

En tan s6lo 20 afos se pasé de la etapa de investigacidn de las fibras pticas hasta su
empleo en aplicaciones comerciales, transmisidn de sefiales telefonicas, imdgenes, datos, etc. Este
sistema estd formado por un emisor de luz, la fibra dptica (fibras de material de sflice que
transportan una sefial de luz por medio de la reflexidn interna total) que es el medio transmisor
y un receptor sensible a la luz.

Nota: Existen tres tipos de fibras épticus: E} monomodo de ndice escalonado. - utitizan lw. coberente o sea la
provenicnte de un rayo lser, la multimodo de fadice escalonado.- que utiliza uz incoherente como la de un LED,
en ambos casos el eje de Is fibra es un cilindro central con un ndice de refraccidn constante ¥ cubicrto por una
cnvoltura citfndrica de menor fndice de refraccidn y ta multimodo de fndice gradual.- usa los dos tipos de luz, pero
su fndice de refraccidn disminuye graduatmente del centro de 1a fibra hacia su periferia; en todos los casos I juz
va en direccidn det ejc de la fibra; {as fibra dpticas witizan todo ¢t rango de la luz visible asf como ¢l infrarrojo
y ultraviolcta, son de poqucfio didmelro, de un peso ligero y no pueden recibir interferencias eloctromagudticas.
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IV.2 Fax.

El FAX es uno de los nuevos instrumentos de comunicacidn, fueron disefados al
establecerse los estdndares mundiales en los sesentas, por el Comité Consultivo Internacional
sobre Teléfono y Telégrafo, en Europa. Las primeras mdquinas pertenccfan al grupo !y se
requerfa de 6 minutos para transmitir por facsfmil una pdgina; en los setentas surgié ¢! grupo 11,
reduciendo ¢l tiempo de envio a la nitad; pero no es hasta los ochentas cuando el fax comenzd
a tener auge con la aparicién del grupo 111, siendo m4quinas de mucho mayor velocidad y calidad
de letra al pasar de los 100 ppp (puntos por pulgada) de los grupos I y 11, a los 200 ppp del
grupo I11 y shora tenemos el grupo IV con una capacidad de envfo de una pdgina cada 5 o 10
segundos y 400 ppp, pero cste fax requiere de una lfnea telefdnica digital, De 1985 a 1989 sc
pasé de 1.2 millones a 7.7 millones de faxes instalados en todo el mundo. El precio de los faxes
ha disminuido, a principios de 1987 un fax sencillo costaba $ 2,500 ddlares y en 1989 andaban
en poco menos de § 1,000 ddlares.

Existen las tarjetas de fax para PC que es una especie de modent, su costo es mucho
menor aunque requicse de ciertos periféricos ¢n la PC como un scanner para la lectura de
documentos y una impresora térmica, lo que pucde hacerla mds costosa que adquirir una unidad
de fax,

IV.3 Modem,

El modem (modulador-demodulador), es un aparato que convierte los impulsos eléctricos
de una computadora en tonos, los cuales son enviados vfa sistema telefénico digital a otra
computadora 1a cual por medio de otro modem recibe el inensaje y de la misma manera pucde
enviar una respuesta, cstableciéndose el circuito de comunicacidn, En los pafses mds
desarrotlados el uso del modem es conin, para pedir alguna informacidn, vender productos,
anunciarse, etc., en México ya sc estd utilizando también; y ahora la nueva red digital con la que
se estd sustituyendo a fa actual red telefdnica va a poder incrementarse ¢l uso del modem.
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Nota: En la conferencia "Tendencias Tecnioldgicas en las Telecomunicaciones®, organizada por la AIUME el ing.
Selvador Landeros Ayala habld de los progresos entre Jas comunicaciones y la computacidn y de como se estén
volviendo obsolctos muchos sistemas, citd ¢l caso de cl sislema de conmutacion telefdnica, que en los sesentas erun
manuales, en los sctentas fucron electromecdnicos y en los ochentas los digitales; que ahora en los noventas estdn
desplazando a fos antiguos sisteinas, Con cl sistema telefdnico digital se podrdn ulilizar los modems y los fax del
grupo IV, mejorando la intercomunicacidn.

1V.4 Redes

Red (NET) es un conjunto de estaciones de comunicacidn, equipadas para su
intercomunicacidn, frecuentemente con una programacién definida de tiempo y un orden
determinado.

Las redes son conjuntos de PC'’s interconectadas entre s{ funcionando cada computadora
como una terminal inteligente (satélites); pueden estar conectadas (segun la transmisidn)
unidireccionalmente o bidireccionalmente. El LAN es una red de drea local; una red de drea local
de datos es aquella que permite a un gran mimero y variedad de dispositivos, intercambiar un
gran volumen de informacidn a altas velocidades sobre distancias limitadas; la distancia que se
maneja es de 10 metros a 10 kildmetros y la velocidad desde cientos de kilobits por segundo
hasta 10 megabits por segundo.

Las Redes se caracterizan: por su Topologfa o arquitectura de la red.- su forma fisica en
ducto o bus (transmisidn bidireccional), en anillo (el ducto une sus extremos) o en estrella (hay
un nodo central al cual todas estdn unidas), éstas ultimas dos son unidireccionales; por sus
Técnicas y medios de transmisidn.- las técnicas son en base al ancho de la banda y el no. de
canales que soportan, los medios de transmisidn son cable trenzado, cable coaxial y fibra optica;
y por su Método de acceso a la red.- que s el lenguaje utilizado por los dispositivos,

Cada dfa son mds las empresas constructoras que estdn utilizando el fax, pues es un
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instrumento que tiene un costo bajo si s¢ compara con los beneficios que aporta: la transmisién
directa de datos e imdgenes, Ia impresion de Jos mismos, la rapidez y su sencilla instalacidn. Las
redes pucden enlazarse entre sf, por citar un cjemplo la Red UNAM estd conectada a las
siguientes redes internacionales; BINET, INTERNET, NASA, Milnet, Esnet, UUPC, Unest,
Csnet, NSDnet, Aspanct, Eunct, Pacnet, CSIRONET,

Redes piblicas. Cabe mencionar Jas dos nuevas redes publicas nacionales: VSAT .- es una
fed de transmisién de datos en la modalidad de tiempo compartido, se utilizan antenas de
pequedio didmetro y es una red tipo estrella entre Ja estacién maestra de Telecomm y varias
estaciones de usuarios en ¢l pafs y TDOMA/DAMA - es la red digital de servicios multiples via
satélite, es una red tipo malla y el acceso muiltiple es por divisidn de ticmpo, es para usuarios
quc requicran transmitir a altas y bajas velocidades, sefales de voz, datos y video digital, o los
que quieran redes privadas de servicios multiples.

IV.5 La comunicacién vfa satélitc.

Y qué decir del desarrollo de las telecomunicaciones via satélite, enlazan a estaciones
terrenas dentro y fuera del pafs, no iinportando los accidentes naturates de! terreno, a diferencia
de los demds medios terrestres, igualmente son menos vulnerables que los medios terrestres y
llcgan a cualquicr parte del territorio, envfan y reciben seflales a una distancia de 35,680 Km de
la Tierra.

TELECOMM (Tclecomunicaciones de México) con la puesta en operacién del sistema
de satélites mexicanos Morelos I y Morelos 11, en 1985, se cubre la totalidad del territorio
Menxicano asf como ¢l sur de los Estados Unidos de América y parte del Caribe y América
Central; estos satélites cuentan con 22 transponedores en cada banda (un transponedor se
constituye de ¢l receptor, filtro de entrada, transmnisor de potencia y el filtro de salida, y
amplifican las sefiales casi 100 mil millones de veces o 110 decibeles), manejan dos bandas: la
"C" de 6/4 GHz y 1a "Ku" de 14/12 Ghz (la cual utiliza la Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes, adquiriendo 28 estaciones terrenas de telefonfa rural y television); entre los que
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utilizan este servicio se encuentran: las instituciones bancarias, turfsticas, de transportacion,
gubernainentales, inarftimas, adres, organismos de supervision y control de sistemas, de
generacidn cléctrica y extraccion de energéticos,

El segundo sisteina de satélites mexicanos Hainado "Solidaridad” sc compone igualinente
de dos satélites que tendrdn una vida il de 15 ailos, el Solidaridad ! tendrd la funcidn de
reemplazar al Morelns I, ¢l cual termina su vida dtil a principios de 1994; ademds tendrdn una
mayor cobertura y abarcardn a los pafses del Caribe, Centroamérica, Sudamérica (Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd y Venczuela) y sur de los Estados Unidos
de Norteamérica; pudiendo utilizar la banda "C™ para seitales de televisidn, audio y video de alta
resolucidn; 1a banda "Ku" para redes corporativas de voz, datos y video conferencias; y cuenta
con una nueva banda, la "L*, que establece servicios mdviles por satélite en una banda exclusiva
para cste fin y son los mismos que utilizardn Estados Unidos y Canadd, pudiendo transmiti
seffales de comunicacidn de voz, datos y localizacion geogrdfica exacta para conocer las
coordenadas en que sc encuentra ¢l usuario mdvil (navegacidn marftima, en la ingenierfa para
localizacidn de puntos geogrdficos, curvas de nivel, ctc). Las cinpresas constructoras sc
beneficiardn del uso de los satélites al poder comunicarse vfa satélite con las obras que cstén
aisladas, que sc encuentren a una gran distancia de la oficina central o si sc requierc caviar una
gran cantidad de informacidn (datos e imdgencs),

"Méxicoticne que modernizarse y crear la infracstructura de telecomunicaciones adecuada
para un crecimiento hacia ¢l siglo XXI, solamente asf podrdn crearse las redes locales,

metropolitanas y de drea amplia necesarias para ingresar con creces como socio equitativo en el
tratado norteamericano de litre comercio”.(1)

V.6 Complementando.

En la mesa redonda "La Inforindtica, 1a Ingenicrfa y las Telecomunicaciones en cl

(1) Revista RED aiio 11 Ndm, 15



Contexto del Acuerdo de Libre Comercio® a cargo del Ing. Luis Mawmcjean Navarrete, Ing.
Antonio Medina Mora, Lic. Francisco Javier Ramfrez, ol C.P, Oscar Araiza F. y ¢l Ing, Jorge
Valerdi; realizada dentro de las actividades de la EXPO IN'92 se hablg del funcianamicnto de
las fibras dpticas y el sistema Solidaridad quc en un par de ailos scrd un hecho que cstardn
funcionando cubriendo ¢! territorio nacional, Se instalardn 13,500 Km. de fibra dptica, en lo que
sc ha 1lamado la Red Digital Integrada, sc trata de una red superpuesta sobre la ya existente, esto
cs hasdndose cn las Ifncas del cahleado telefdnico actual, y sc ticnen tres modalidades: t.- La
terrestre urbana, que mancja velocidades de envfo desde 64 Kbs hasta 2 Mbs; 2.- Satelital
Multiusuario; 3.- Red Paquetes (que avn no estd funcionando).

También se comentd sobre los "telepuertos” ubicados en Houston, Dallas, Miawi, Los
Angeles, San Francisco, Chicago, San Antonio, Nueva York con los que se tendrdn
comunicacién y de las ventajas de los teléfonos celulares (que ahora ya nu solo s puede
comunicar uno de cualquier punto de una regidn, sino que también puede comunicarse uno al
vigjar transfrontera).

Gracias a todas estas mejoras ¢ innovaciones tecnoldgicas en telecomunicaciones las
empresas constructoras ahora no tendrdn problemas de comunicacidn, envios de datos, de
informes, ctc. entre las oficinas de obra y la oficina central,

INTERNET es una red mundial que estd causando furor actualmente, la utilizan mitlones
de usuarios en ¢l mundo, en el sistemna Word Wide Web (WWW 6 WI) de Internet hay
conectados aproximadamente 7 millones de lugares, este sistema es de los mas socorridos por
la inmensa cantidad de bases de datos, documentos, archivos de graficos, textos, audio y video,
que contiene, Otros servidores son FTP, HTTP, WAIS y Gopher; Usenet cs una base de datos
que conticne noticias del mundo entero al dia. Otros términos que se utilizan en Internet son:
Telnet, que es un protocolo cstdndar para ¢l servicio de conexién de terminal remota; Veronica,
¢s un programa para bisqueda cn ¢l Gopher; PPP (protocolo punto a punto) método de
transmisidn dec informacién atravéz d¢ un mddem o conexidn ISDN; URL (localizador de
recursos universales) es la ruta o direccidn de un recurso, incluye la conexidn, sesvidor, ruta y
nombre del archivo, Por ejemplo:
gopher:/Iveronica.scs.unr.edu/1 Hveronica & http://venus, mes.com/flowers/html/cybernet html,
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CAPITULO V

PRESUPUESTACION

V.1 Introduccidn.

Para las empresas constructoras la presupuestacion es una ctapa sumamente importante
y de esta va a depender el ganar o perder un concurso de obra asf como el poder obtener buenas
utilidades para la empresa o por el contrario tener déficit e incluso ir a al quicbra; la
presupuestacion de una obra se realiza mediante el cdlculo de los costos de cada uno de los
conceptos de trabajo a desarrollar y cuya suma debe de ser el costo total de 1a obra. Este costo
puede variar debido a causas como la inflacidn, principalmente, o a cambios posteriores en el
disedo arquitectdnico, estructural, procedimientos constructivos, entre otros; para calcular un
presupuesto debe de hacerse una adecuada planeacion de la obra, debiendo de seleccionar
procedimientos de construccidn, conocer los diseflos estructurales y arquitecténicos, asf como las
especificaciones del proyecto, precios de materiales, salaros de 1 regidn, etc., todo esto es
necesario para poder hacer un mejor andlisis basdndose en datos Jo mds reales posibles para
obtener asf un presupuesto mds real.

Las cmpresas constructoras reciben su pago mediante convenios o contratos, siendo estos
de dos tipos: a precio alzado o suma global y por medida o precio unitario, Un contrato de
construccidn es un compromiso que se suscribe para construir un proyecto definido, de acuerdo
con los planos y especificaciones, y por una cantidad dada, complementarlo y dejarlo disponible
para su uso y ocupacidn dentro de cierto tiempo (1). Los contratistas consiguen sus contratos
participando en concursos de obra que son abiertos y se publican en el diario oficial, que por ley

(1)  MERRITT, Frederick S, "Manual del Ingeniero Civil®, vol.1, seccidn 4.
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es 1o usado ¢n las dependenciss y organismos del Gobierno Federal, los Gobiernos Estatales y
Municipales, aunguc suclen utilizarse listas de concursantes scleccionados por razones de
seguridad o urgencia y cuyos concursos no serdn abiertos al publico; tamhién se ohtienen los
contratos mediante negociaciones directas, esto se utiliza principalmente con los particulares,

V.2 Tipos de Contratos.

El contrato a precio alzado o de suma global. Se hace el presupuesto ¢n base a la suma
global de los costos de todos los conceptos de trabajo que s¢ vayan a realizar; para este tipo de
presupuesto es necesario que no haya variacién importante en los precios de los insumos, ademds
los planos y especificaciones deben de ser muy detallados y claros para que las cuantificaciones
sean lo mAs precisas posibles.

Contrato negociado. Estos contratos se realizan con mayor frecuencia en las obras
privadas que en las obras publicas; el propietario clige a un contratista por su fama, experiencia,
capacidad, formatidad, o cualquier otra razdn, y se formula un contrato directamente entre ambas
partes, estableciendo cldusulas y formas de pago que pueden ser: a precio alzado, donde se llega
a un acuerdo en los precios de los materiales, mano de obra y se fija un porcentaje de sobretasa
y utilidad; a precio unitario, se conviene en los precios unitarios; convenio de costo reembolsable
con un precio tope, se le reembolsan al contratista todos los costos hasta llegar a un costo tope
establecido; convenio de costo mds honorarios fijos, ¢l contratista recibe honorarios fijos
razonables para ambas partes durante tods 1a obra; convenio de costo mds porcentaje del costo,
aquf la utilidad del contratista es en hase a un porcentaje fijo sobre los costos reates de la obra;
contrato de direccién, la obra se divide en partes y las realizan subcontratistas, el contratista
ejecuta una parte de la obra y coordina las demds y les paga a los subcontratistas, luego recibe
¢l pago de su parte, de los subcontratistas y por 1a administracidn de los subcontratos; y el
contrato con incentivos, doade el propietario paga primas por puntualidad y cconomfa o multas
por ineficiencias.
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Contrato por especialidad. En el caso de tener que realizar algun trabajo especial, el
propietario en vez de hacer un concurso publico, elige de un grupo selecto de especialistas, en
ese menester, al contratista mds adecuado a sus necesidades.

Contrato a precio unitario, Este tipo de contrato se utiliza cuando no es posible establecer
en los proyectos los Ifmites exactos de las diversas partidas de 1a obra incluidas en el contrato;
para fines dc pago se divide la obra en sus principales elementos segtn la clase de trabajo y
oficios que comprenda. A cada elemento unitario se le conace como partida de pago; el nimero
de unidades es estimado por el ingenicro y se llama cantidad estimada, se requiere de que los
concursantes presenten un precio unitario por cada unidad. El presupuesto total es la suma de
todos los importes de las partidas que resultan de multiplicar la cantidad de obra de cada partida
por su precio unitario (2).

En México debido a Ia constante variacién en los precios de los materiales, equipo y
magquinaria asf como en la mano de obra no es posible o se vuelve muy dificil el utilizar el
contrato a precio alzado. El contrato por precios unitarios es el tipo mds utilizado aquf y a éste
me enfocaré,

V.3 Precios Unitarios.

Precio Unitario,- Es la remuneracidn o pago en moneda, con que el contratante cubre at
contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las
especificaciones. Se integra por los cargos directos, cargos indirectos, utilidad y los cargos
adieionales.

(2)  MERRITT, Frederick S. "Manual del ingeniero civil", vol.1, seccidn 3.
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A continuacidn muestro en un diagrama los componentes de un precio unitario:

r . r
Cargos Directos
L

]
Cargos Indirectos |
Precio Unitario el |
]
|
Utilidades -
|
|
L

Cargos Adicionales
L

materiales
mano de obra
equipo y herramientas

administracién en obra
administracin centra!
financiamiento
impuestos
fianzas y seguros
imprevistos
es la ganancia que
debe percibir ¢!
contratista
ejecucién de un
trabajo (de 10 a 15%
del costo unitario)

Cargos Directos.- Derivan de las siguientes erogaciones:

por la

- Mano de obra (salario base, factores de salarios reales, rendimientos, seguro social,
prestaciones, INFONAVIT, dfas de descanso y de fiesta de costumbre)

- Materiales (precio de adquisicidn, desperdicio, transportacidn, seguros, pagos por derechos y

regal(as, almacenamicntos)

- Herramienta (es el valor de la herramienta utilizada para una actividad, o un porcentaje de ese

valor)

- Instalaciones efectuadas



- Maquinaria y equipo (rendimiento de maquinaria, cargos fijos, cargos por consumo, cargos por
operacion, por inversidn, depreciacidn, seguros, mantenimicnto, lubricantes, llantas, desgaste)

Cargos Indirectos.- Son los gastos no incluidos ext los cargos directos y que son necesarios
para la ejecucidn de la obra, tales como: gastos de organizacién, direccidn técnica, vigilancia,
supervisidn, administracidn, financiamiento, prestacioncs sociales al personal directivo y
administrativo, alquileres, depreciaciones, servicios (luz, teléfono, agua, fax, etc), cuotas a
colegios y asociaciones artfculos para limpieza, pasajes, indemnizaciones, donativos, instalaciones
provisionales, gastos de oficina, sefialamientos. Se expresan como un porcentaje del costo directo
de cada concepto de trabajo; por lo general gira alrededor de un 30%.

Cargo por Utilidad.- es la ganancia que debe percibir el contratista por la ejecucidn de
la obra, generalmente el rango fluctia entre un 10% y un 15%.

Cargos Adicionales.- Son las erogaciones que realiza el contratista y que no forman parte
de los cargos directos, indirectos, ni de la utilidad y que estdn estipulados en el contrato,

V.4 Proceso para oblener un presupuesto,

El presupuesto comienza después de decidir entrar a un concurso de obra, s¢ deben de
obtener las bases del concurso (que incluyen las especificaciones de construccién); se hace una
visita al sitio para realizar un mercadeo, 0 sea ver posibles proveedores de materiales, costos de
los mistnos, disponibilidad de mano de obra, servicios que existen, vias de comunicacidn,
accesos al sitio, sindicatos; posteriormente se realiza el andlisis de los precios unitarios,
Comenzaré con el andlisis de los costos directos que se divide en tres: en materiales, se hace el
catdlogo de materiales y se obtienen los precios de los mismos; en mano de obra, se calculan los
salarios base de los trabajadores, rendimientos, impuestos, factores de salario real y los
subcontratos; en equipo y herramienta, se calculan los costos de compra y alquiler de
inaquinaria, equipos y herramientas, su vida (til, rendimientos, costos horarios; enseguida el
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andlisis de los costos indirectos se hace con el cdlculo de los gastos administrativos tanto de
oficina central como de obra que incluyen: sueldos, prestaciones, honorarios, instalaciones,
transportes, obras provisionales, gastos técnicos, depreciaciones, fletes, gastos de oficina, etc.
y aquf deben de considerarse las fianzas, seguros, imprevistos y financiamientos; la suma de los
costos directos e indirectos son el llamado costo unitario y al cual se le agrega el costo de
utilidad que es un porcentaje del costo unitario y se obticne el presupuesto, Para fos andlisis de
los costos directos es necesario cuantificar los vohimenes de obra en lo que se Hlama nimeros
generadores.

Los presupuestos tienen cuatro niveles de andlisis, estos son:

- Bdsicos, se tiene el precio de cada material, d¢ cada cuadrilla de trabajadores, el costo horario
de cada equipo, por ejemplo: el precio del triplay, clavos, cemento, arena, grava, varilla,
estribos, alambre, agua, ¢l sueldo de un pedn, de un oficial albailil, de un cabo, el porcentaje
de el costo de una revolvedora, vibrador, palas, ctc. N

- Integrados, s¢ mancjan grupos de bisicos, por ejemplo: el precio del m® de concreto hecho en
obra, el m' de un mortero 1:3, ¢l metro lineal de una cimbra para trabe de scccidn 35x40 cm,
el costo de una cuadrilla de trabajadores, etc,

- Partidas, es el precio que ticne un trabajo, por ejemplo: el metro lineal de una trabe de seccidn
*x" (incluye materiales y mano de obra), ¢l precio de una losa por m?, el m? de muro de tabique
rojo recocido, etc,

- Capftulos, es el precio de toda una ctapa de la construccidn, por ejemplo: la estructura, la
albadilerfa, instalaciones hidrdulicas, pavimentos, etc.

Ahora mencionaré como se obticne el salario real de un trabajador, éste es el salario base
{que se saca de un catdlogo oficial y varfa segun la regidn donde se localice la obra) y se afecta
con un factor de salario real (F.S.R.) que también varfa segun el salario base, por el tipo de obra
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si es privada o de gobierno, entre otros a continuacién muestro como se integra ¢l F.S.R.

«Por Ley Federal de Trabajo

Dfas pagados:
365  dfas calendario
1.5 " de vacaciones

+.15 " por aguinaldo
381.5 dfas pagados

Dfas de descanso obligatorio:
52 dfas por domingos
7.17 " festivos

+ 6 " de vacaciones
65.17 dfas descansados

Dfas no laborables por experiencias y polfticas de las empresas:
5 dfus de fiesta de costumbre
2 " por enfermedad profesional
+2. " por mal tiempo
9 dfas no laborados
total de dfas no laborados 365 - 65.17 - 9 = 290.83

+ Factor de incremento por ley federal de trabajo al salario base: dfas pagados / dfas laborables

381.5/290.83 = 1.3118 o 31.18%
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« Factor de incremento por INFONAVIT

5% del total dc las remuncraciones pagadas

0.05 x 13118 = 0.0656

« Factor de incremento por Seguro Social

Salario mfnimo Salario mayor al
minimo
por enfermedad y maternidad 8.55% 6.3%
por invalidez, vejez, cesantfa en edad 5.7% 42%
avanzada y muerte
por riesgos de trabajo 7.125% 5.25%
factor de incremento 21.375% 15.75%

0.21375 x 1.3118 = 0.21375 para salario mfnimo
0.1575 x 1.3118 = 0.2066 para salario mayor al mfnimo

» Factor de incremento por guarderfas para hijos de asegurados
1% x (dfas calendario 6 dfas laborados)

0.01 x (365 / 290.83) = 0.01255




+ Factor de incremento por impuesto educacional
1% x (dfas pagados / dfas laborables)

0.0f x (1.3118) = 0.013118

* Factor de Salario Real = suma de los factores de incrementos

F.S.R. para salario minimo 1.61681
F.S.R. para salario mayor al mfnimo 1.60966

Nota: Jos datos aquf utilizados son solo para ejemplificar y pueden no ser os mds actuales,

Abundando un poco mds en el costo horario, mugstro enscguida con un diagrama
COmMO s¢ integra:

r r - depreciacion

- inversidn
Cargos fijos -| - seguros

- almacenaje

L - mantenimiento

- combustibles

- lubricantes
Costo Horario 4 Cargos por | - Nantas
CcOnsumo - piezas de desgaste rdpido

L - otros energéticos
- - salarios por tumo

Cargos de - - de los operadores
L operacién L - de la maquinaria
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Los cargos se calculan mediante las siguientes expresiones:

s depreciacidn lineal = (Va- Vr) / Ve

ecargo por inversion = ((Va - Vr) x i) / 2 x Ha)

ecargo por seguros = ((Va + Vr)/ (2 * Ha)) x s

ecargo por mantenimiento — Q x D
«cargo por almacenaje = k * D

o por combustibles = e x P¢

«por lubricantes = A x Pe

epor lantas =V, / Hu

o por operacién = (St / T) / (H x f)

donde:

Va es valor de adquisicidn

Vr es valor de rescale

Ve vida econdmica

i tasa de interés anual

Ha horas efectivas que trabaja la mdquina
al afto

s valor prima promedio anual expresado
en porcentaje

Q coeficiente de mantenimiento

D cargo por depreciacidn

k coeficiente almacenaje
0.05 < k < 0.01)

P¢ costo del combustible

A consumo de aceite por hora

Pe precio del accite

Vy precio de las lantas

Hu horas de vida econdmica

Sr salario real por turno

T turmo

H horas de trabajo

f factor de operacidn



V.5 Software Nacional de Presupuestacion:

Ahora gracias al gran desarrollo de las computadoras y a8 que muchas empresas
constructoras (como se vio en el capftulo 3 Plataformas Tecnoldgicas) cuentan con algin
equipo de cémputo de fos muchos que hay, se ha propiciado la creacidn de programas
especificos para las empresas constructoras asf para presupuestacion existen diversos
programas que agilizan el trabajo de hacer un presupuesto por ser automatizados los cdleulos
de los anglisis de precios (ya que son repetitivos) ademds que muchos ya cuentan con
catdlogos de materiales a manera de bases de datos, y tienen otras caracterfsticas comno:
cdlculo de escalatorias, estimaciones, varias opciones en la impresion de reportes, etc.; la
presupuestacion es parte de un sistema de informacidn en una empresa constructora ya que
requiere informacidn y produce informacidn; asf entonces si se disefia un sistema de
informacidn automatizado s debe pensar en como integrar esta etapa; a continuacidn
mencionaré, por orden alfabético, algunos de los paquetes y programas de presupuestacion
que existen actualmente en México y que estdn siendo utilizados.

¢ APU.- Es un paquete para hacer el anlisis de precios unitarios y la elaboracidn de
presupuestos. CALMECAC Consultores S.A. de C.V. Tehuantepee 125 Col. Roma Sur
C.P. 06760 México D.F. 564-94-84 564-94-84 fax 564-95-95

? COBRA.- Es un sistema para calculur estimaciones y escalatorias, bajo el método partida
por partida, CALMECAC Consultores S.A, de C.V, Tehuantepec 125 Col. Roma Sur C.P.
06760 México D.F, 564-94-84 564-94-84 fax 564-95-95

? Matrix.- Sistema de presupucstacidn y precios unitarios (INFO-PRE) permite realizar el
andlisis y presupuesto la base de datos es sujeta a la capacidad del disco y se divide en 9
presupuestos cada uno con 99 frentes, y a su vez se subdividen en 99 subfrentes cada uno,
cada uno cn 99 partidas y cada una de éstas en 99 subpartidas, s tienen 9 tipos de insumos,
4 costos por insumo, altas y cambios de insumos sin interrumpir fa captura del andlisis, un
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andlisis puede ser parte de otro andlisis, ocho factores aplicables al costo directo, consultas en
Ifnea de los catdlogos de insumos, precios y presupuestos, edicién de listados libres, listados
en los formatos de la dependencia contratante, explosidn e implosidn de insumos, tiene una
base de datos con inds de 1,500 precios unitarios con banco de datos para futuro, de
crecimiento inniediato; un sistema de actualizacidn mensual de mds de 7,000 insumos por
medio de diskette, puede renombrar claves libremente y puede exportar ¢ importar datos
desde cualquier hoja de cdlculo, ruta critica o base de datos; y el sisterma de estimaciones y
avances (INFO-EST) que utilizando el presupuesto original creado con INFO-PRE realiza las
estimaciones, actualizaciones control de obra extraordinaria y complementaria, obtencidn de
finiquitos mediante Ia relacin de ambos sistemas. Infocom S.A de C.V. Manzanillo 154
P.B. Col. Roma Sur C.P. 06760 México D.F. 564-07-95 564-43-96 fax 264-33-24.

¢ Mega.- Sistema de precios unitarios y presupuestos para constructores; contiene una base
de datos con todas las matrices e insumos del Manual de Costos para Constructores del Ing.
Ravl Gonzdlez Meléndez cueata conr mds de 5000 andlisis unitarios (son 1,315 andlisis de
obra civil, 2,105 de albaftilerfa y acabados y 1,703 de maguinaria, urbanizacidn e
instalaciones) lista de precios de materiales para 1a Cd. de México con mds de 6,000 insunos
y listas de precios para 38 ciudades de provincia con proveedores; actualizacién mensual de
precios por diskette, permite crear cualquier otro catflogo manejo independiente de cada
presupuesto pudiendo hacer modificaciones en descripeiones y precios sin afectar at catflogo
principal ni otros presupuestos, realiza estudio de salarios y cdlculo de Costo Indirecto para
cada empresa y obra en particular, ademids de a Costo Directo, Honorarios y Precio Unitario
explosidn de insumos ordenada por familias de materiales, permite presupuestos internos (esto
es sobreponer presupuestos iguales pero variando condiciones en precios de insumos o de
salarios, sirviendo como gufa de comparacidn), puede hacer estimaciones ordinarias,
extraordinarias y con cdlculo de escalacidn, un consolidado acumulado de estimaciones
ordinarias y extraordinarias y un desglose y acumulado de estimaciones ordinatias y
extraordinarias, también proporciona programas generales o parciales Perfodo-cantidad-
importe, gréficas perfodo-importe y programas de ejecucidn con explosion de recursos para
perfodos cortos o largos; puede transferir a hojas de cdlculo y hacer mds de 115 reportes y
formatos pard Concursos de Obra, Requiere 640 Kb RAM y sistema operativo MS-DOS 3.0
o mayor, unidad de disco flexible y duro y una impresora de 10°. CPU Centro de Precios
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Unitarios Prisma S.A. de C.V. Pasco de la Reforma No, 27-503 C.P. 06030 México D.F.
535-33-86 705-01-96 fax 535-06-71 (costo 1'900,000 en tomos y 4'500,000 ¢l sistemna)

¢ NEODATA.- Calcula precios unitarios y presupuestos, hace programas de suministros,
mano de obra y equipo. Genera reportes como: como el presupuesto con el precio unitario
impreso en mimero y letra; llenado del catdlogo de conceptos de la dependencias o cliente,
presupuesto desglosando el precio unitario y subtotal para . materiales, mano de obra y
cquipo; programas de obra con barras: de erogaciones y acumulados, por concepto, de
suministro de materiales, mano de obra y equipo; andlisis de precios con las siguientes
opciones; 1IVA en materiales, desglose de indirectos, financiamicnto y utilidad, con opcién de
cargos adicionales, leyendas a pie de pdgina, nombre y cargo para la firma, porcentaje de
participacidn por insumo o subtolal, rendimiento implfcito o explfcito, cierre del precio
unitario con letra; presupuesto clasificado por impacto con porcentaje de participacidn;
explosion de insumos con opciones de: incluir todo en el presupuesto, una partida 6 solo
ciertas matrices,por descripeidn, formato para investigacion de mercado, relucidn de personal
con FSR; estimacidn de voldmenes segin proyecto, acumulado y estimacidn; tarjetas de costo
horario ¢ insumos de costo horario,

Es un sistema de gran rapidez ya que puede caleular 900 matrices por minuto ¢n AT y
150 matrices por minuto en XT, tarda una décima de segundo en consultar por descripeién o
¢digo; hace modificaciones globales por familia de insumos de costos y voldmenes. Estd
dischado para que se puedan reutilizar las capturas hechas anteriormente de manera que cn un
posterior concurso solo se capture entre un 3% y un 20% de nuevas matrices; permite el uso
de miltiples archivos maestros; ofrece 6 alternativas para importar matrices. Permite 99
insumos por matriz, texto de 99 renglones de 40 letras por matriz o insumo, 99 niveles de
integracidn de bdsicos, un monto mdximo de presupuesto de $9'999,999°999,999 y un
mdximo por concepto o insumo de $99,999'999,999; 1a cantidad de matrices por obra
depende del disco duro, en 20 MB se capturan 16,000 matrices, Necesita 512 KB de RAM,
un disco duro, puede usar impresoras de hasta 600 caracteres por segundo en XT y hasta 20
pdginas por minuto en AT. Tiene opciones de exportacidn ¢ importacidn de: Lotus, y ASClI;
se-ticne éste sistema cn forma individual y en red. Se observa que al correr el programa, si
uno cstd en un mend de impresidn para salirse de éste ¢n el caso de que no s¢ tenga
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impresora o fallase ésta se sale completamente del sistema el programa. Fuera de esto
funciona muy répido en sus busquedas que ademds no deben coincidir en forma exacta por lo
que es muy fdcil hacerlas por cddigo o descripcidn, Ademds los cddigos pueden ser internos
a cada obra ligdndolos una sola vez al del catdlogo de la empresa. La tarjeta de costo horario
es mas completa que los paquetes norteamericanos, También el desglose por separado det
IVA de materiales y 1a escritura automdtica de los precios con letra son caracterfsticas no
encontradas en los sistemas norteamericanos; el sistema se tiene en RED y para PC,
ENDOCI 2000 S.A. de C.V. Nuevo Ledn 148 piso 1 Col. Condesa 06140 México D.F. Tel
286-20-14 fax 286-20-40

? Opus.- Es un sistema de presupuestacidn, precios unitarios, programacidn avance y
control de obras, la versidn 3.5 puede convertir archivos de opus en Dbase y viceversa
integrar catdlogos, introducir mimeros mds grandes (en cantidad), operaciones aritméticas mds
extensas, manejo de porcentajes de indirectos, financiamicntos y utitidades por separado,
nuevo reporte de partidas, posibilidad de aplicar el impuesto sobre el precio unitario de un
concepto o sobre los materiales que utiliza, se pueden realizar cambios en las claves de
insumos y conceptos, se puede visualizar el andlisis de un concepto desde un presupuesto,
reportes de estimaciones, mayor mimero de conceptos sin necesidad de reorganizar el
presupuesto, manejo de pantatlas con posibilidad de moverlas y cambiarlas de tamadio y pued
organizar el CUC (catdlogo de conceptos) de una manera mds eficiente; ademds pueden
obtenerse una gran variedad de reportes siendo una caracterfstica muy notable, otra
caracterfstica es ¢l manejo de subdirectorios como catdlogos particulares de obras dando
mayor flexibilidad pues si se manejan obras similares en cuanto a insumos sc utiliza el mismo
catdlogo particular dando mayor agilidad a 1a bisqueda de insumos y modificaciones de los
mismos, asf como tener una mejor organizacidn en los presupuestos de varias obras. Se ticne
en version de PC, y de RED. EcoSoft S. de R.L. de C.V. Andrea de Castagno #44
Nonoalco-Mixcoac C.P, 03910 México D.F, 563-63-55 fax 598-39-58

¢ PREIMCYC.- Es para presupuestos y precios unitarios, trae catglogo de insumos, factor
de salario real, costo hora mdquina, calcula indirectos, explosiones, incrementos, escalatorias,
estimaciones, explosién y escalatoria de estimaciones; exporta a archivos ASCII hacia bases
de datos, hojas electrdnicas, procesadores de textos, desktop publishing, CAD’s. Instituto
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Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. Insurgentes Sur 1846 Col. Florida C.P. 01030
México D.F. 534-80-05 fax 534-88-06

9 Psico.- Es un sistema integral diseflado para claborar dc mancra répida y cficaz, precios
unitarios, presupuestos para concursos, estimaciones y escalatorias de precios unitarios
(mediante ¢l método concepto por concepto), CALMECAC Consultores S.A. de C.V.

Tehuantepec 125 Col. Roma Sur C.P. 06760 M¢éxico D.F. 564-94-84 564-94-84 fax 564-95-
95

9 SAICIC v2.5 .- Es un paquete completo de presupuestacién, precios unitarios,
programacidn y control de obras, puede manejar varias obras cada una en un directorio,
Mancja materiales con listas de precios y porcentajes de fletes y de descuento, mano de obra
con salario base y factor de safario real (obra miblica y privada), maquinaria y equipo con su
andlisis completo de costo horario, costo de subcontratos con descripcion del subcontratista;
hace 4 tipos difcrentes de andlisis o matrices (bdsicos, integrados, partidas y capftulos)
pueden estar compuestos de cualquier insumo o de otro andlisis, contempla el uso de
herramienta como un porcentaje de la mano de obra el no. de andlisis es ilimitado. Para la
presupuestacién permite establecer distintos factores de sobrecosto tiene 4 formatos de cdlculo
y se puede indicar si los importes serdn a costo directo o precio unitario, también se pueden
adaptar las claves a lo requerido por las Dependencias Oficiales, cuenta con explosidn de
insumés mostrando ¢l porcentaje de incidencia de un insumo cn ¢l total de 1a obra, ademds
muestra el total en importe y porcentaje para cada tipo de insumo, los porcentajes se
muestran ¢n una gréfica de barras y de pastel; se tienen manuales, soporte y actualizaciones
por nuevas versiones o requerimientos especificos. Requicre de 256 Kb min de RAM, disco
duro o dos unidades de disco flexible, sistema operativo MS-DOS 2,11 o mayor, XT, AT,
coprocesador 8087 o 80287, mouse. DDEMESIS General A. Ledn No. 8 Col. Sn Migucl
Chapulitepec C.P. 11850 México D.F, 271-87-15 fax 271-87-15

9 System.- Sistema de andlisis de precios unitarios y de control de obra, tiene control de
insumos, manejo de catdlogo mucstro, andlisis de precios, elaboracidn de presupuestos,
elaboracion de estimaciones, cuantificacidn de recursos (explosidn de insumos), y una
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diversidad de reportes: conceptos, por clave aumérica, orden alfabélico, clasificacion por
grupos, de presupuestos, cuantificacidn de recursos. System General Anaya 309-b Col. El
Carmen Coyoacan 549-77-51 689-41-31

9 Campedn Plus VI.- Es un paguete muy completo que tiene los siguientes mddulos:
presupucstacion, programacidn, control 1y control 1. Aquf se pucden mancjar varias obras y
ticne 1a ventaja de utilizar una base de datos dnica para los difcrentes médulos con lo que se
ahorra uno mucho ticinpo de captura de datos. En presupuestacidn sc hacen los andlisis de
salarios, costos horarios, registros de insumos, andlisis de precios hasicos y unitarios, el
presupuesto y andlisis de costos indirectos; proporciona varios reportes. Requicre de AT 386
o superior, 640 Kb cn RAM, 9 Mb libres en disco duro, sistema operativo DOS 5.0 o
superior y recomendable un mouse y monitor vga a color. Grupo Softpak Ay. 18 de mirzo
no. 1748 fracc. Las Aguilas Guadalajara, Jal. Tcl.6-31-03-44, 6-34-47-23

V.6 Softwarc Americario de Presupuestacidn;

Asf mismo cxisien paguetes de presupucstacion norteamericanos, que también son
utilizados cn algunas de las empresas mexicanas, como fos siguientes:

9 Aliegro Resource Management Sys.- Tienc base de datos y catdlogos, compara e importa
datos, indica crrores cn la pantalta, despliega en la pantalla a grupos de proyectos y
empleados para una mejor plancacicn, analiza proycccionces de beneficios y prevé
requerimientos; ademids calcula presupuestos y hace reportes escritos.

9 Bomrs.- Ayuda en precios unitarios, listas de corte, hace reportes y estimaciones, para
poder ver requerimientos de materiales, hace conteos de piczas individual o total, tiene aceeso
dirccto a las variables y toma cn cuenta inflaciones y descucntos, agrega trabajos estimados;
incluye miitiptes funciones matemdticas.

? FM:Space Management.- Mancja presupucstos, estimaciones de costos, cdita bases de
datos, también puede levar inventarios, listas para locatizacidn de equipo en cdificios.

9 Surctrak Project Scheduler.- Para realizar presupucstos, inventarios y hacer reportes.
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CAPITULO V!

PROGRAMACION Y CONTROL

PROGRAMACION

V1.1 Introduccién,

Las primeras etapas de un proceso productivo son la planeacidn y la programacién. La
programacidn es la preparacidn de una secuencia detallada de instrucciones operativas, para un
desarrollo en particular; en la construccidn es asignar tiempos de ejecucién a cada una de las
actividades que intervienen en un proyecto, ¢l cdlculo del tiempo total para la realizacion del
proyecto y que solo puede realizarse cuando el plan de cjecucién ha sido definido. Para
diferenciar entre plancacion y programacion diremos que la planeacion son las actividades y el
orden en que deben efectuarse éstas y 1a programacion es el representar con tiempos la iniciacidn
y terminacidn de cada una de éstas actividades.

Debido a que con la mayorfa def softwarc mexicano y americano que hay en el mercado
para hacer ¢l programa de una obra se puede realizar también el control de la obra, ya que
ambos se interrelacionan por el método que se utitiza tanto para programar como para controlar,
por eso se decidié hablar de la programacidn y del control de obra en un mismo capftulo.

Existen dos técnicas muy importantes para poder atacar las ctapas de planeacién,
programacidn y control de obras, estas técnicas a las cuales me refiero son el CPM (Critical Path
Method) o Método de 1a Ruta Critica y ¢l PERT (Program Evaluation and Review Technique)
o Programa de Evaluacidn y Técnica de Revisidn, ambas tienen su base en una red de actividades
o red de flechas.
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Red es ¢l nombre dado a un gréfico en las aplicaciones de las ciencias de direccion ¢
ingenierfa; para cada segmento de unidn cntre puntos del gréfico existen generalmente asociadas
una direccién y una cantidad. La red de actividades ¢s !a representacién grdfica de todas las
actividades que interviencn en un proyecto, su relacién entre cllas, restricciones, duracidn,
tiempos de holgura, etc. cuyo fin es ¢l determinar e} ticmpo y costo més dptimos. Estas técnicas
dan una visidn amplia del proyecto al poder ver las actividades y su interrclacion,
sprovechamiento de recursos, procedimientos, y actividades criticas las cuales al sufrir un retraso
afectan al tiempo de terminacion del proyecto,

Ejemplo de una red de actividades.

®

0! @\/ @\@ ®
N

Las actividades implican una accidn y s¢ representan mediante flechas, los cfrculos al
inicio y al final de las flechas son los eventos y marcan hechos. Los eventos se enumeran
siguiendo ¢l orden de ejecucion y siempre el mimero det evento final en cada flecha serd mayor
que el del evento inicial de la misma.

Algunas de las caracterfsticas que tienen éstos dos métodos son las que siguen:

- E1 CPM relaciona directamente los factores tiempo y costo

- PERT no considera a) factor costo como variable (actualmente se ha desarrollado el PERT con
costos ilamado PERTCO)
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- PERT es mds indicado para los proyectos de investigacidn en los cuales no se tienen
antecedentes para la estimacidn de tiempos y costos

- CPM se basa en experiencias pasadas y s¢ tiene una idea de los tiempos aunque cierta
incertidumbre en los costos

- PERT es probabilfstico, se tiene incertidumbre en los tiempos de ejecucién
- CPM es determinfstico
- CPM es el mds adecuado para la construccidn, ya que nos lieva a [a combinacidn tiempo-costo
mé4s optima, al ser posible estimar los tiempos y costos basdndose en experiencias y andlisis.
V1.2 Méodo PERT

El cflculo de una red PERT se basa en tres estimaciones de la duracidn de un proceso
unitario cualquiera, que se denominan:
etiempo mds probable, es el que llcva un proceso normal

o tiempo favorable, no ¢s posible finalizar un proceso con las variables previstas en un
tiempo menor

otiempo desfavorable, solo s¢ alcanza con las circunstancias mds adversas
De estos tres valores se deduce el tiempo medio esperado ¢, y sc determina la varianza

0%, la cual es una medida asociada de incertidumbre para cada tiempo esperado, La
determinacidn de los valores te y o*, se basa en una curva de distribucidn de probabitidades
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como la que se ilustra a continvacidn;

!
-
e {
v \-L
[

Distribucidn beta, como base para ¢l ¢dlculo del PERT.

1y

{)

Tiewa

donde:

a ¢s el tiempo favorable
b el tiempo desfavorable
m tiempo probable

Las investigaciones empfricas han mostrado que una tal distribucidn es la mds ajustada
a las condiciones de la préctica, La funcidn representativa de fa curva es del tipo

£(t)=k(t-a)as(b-t)y

donde:
k es una constante normalizada para diferentes condiciones
y la desviacidn estdndar debe ser

o= b8

WAGNER, Gerhard. "Los sistemas de planificacién CPM y PERT...", pag. 54

76



se deduce para el tiempo medio esperado t, la férmula aproximada

o"':% (a+dm+b)

y fa varianza para el tiempo esperado es

Por ser el método de la ruta critica el m4s utilizado dentro de las empresas constructoras
para la programacidn de obras y para el control de las mismas; nos intemaremos mds en esta
técnica,

V1.3 Méodo de la ruta critica

La Ruta Critica es una herramienta de planeacidn, programacidn y control de proyectos
y obras. La ruta critica puede utilizarse para producir la informacidn requerida en la mayorfa de
las decisiones gerenciales tanto 8 nivel de Direccion General, como de Gerentes,
Superintendentes, Jefes de obra; se trata pues de un sistema procesador de informacion con varios
niveles de aplicacidn y que se utiliza en ¢l control de avance, suministro de materiales, costos,
operacidn de maquinaria, supervision de subcontratistas y otros.

El método de Ia ruta critica trata de lo siguiente:

Antes que nada se deben detectar las actividades y enlistarlas, posteriormente se hace la
red de actividades siguiendo la secuencia de éstas viendo que actividades dependen de otras
actividades, puede darse el caso de tener actividades ficticias que solo consumen tiempo (por
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ejemplo: el fraguado del concreto) y también hay actividades virtuales que solo sirven para darle
I6gica a 1a red; enscguida se anotan las duraciones de cada actividad, sus tiempos de inicio y de
terminacidn optimistas y pesimistas; luego se calculan las holguras en cada actividad y finalmente
se obtiene la ruta critica que es la secuencia de aquellas actividades que tiencn holgura total igual
a cero. La holgura es el tiempo excedente que se tiene entre el tiempo real para ejecutar una
actividad y el tiempo disponible para la ejecucidn, las holguras permiten a las actividades
moverse dando un margen de scguridad en caso de retrasos o para optimizar el uso de los
recursos.

La nomenclatura debe de ser 1a siguiente:
Te' Te! [NRr

0, |

donde:

i evento inicial de la actividad

j evento final de Ia actividad

Ty tiempo mds préximo de inicio de la actividad

T,' tiempo mds préximo de terminacion de la actividad
Ty tiempo més lejano de inicio de la actividad

T, tiempo mds lejano de terminacién de la actividad

d duracidn de la actividad

Hy holgura total

H, holgura libre

Nota; Este es un tipo de nomenclatura, no es ¢l dnico aunque si ¢l mds utilizado.
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Las holguras son de varios tipos y se calculan mediante las siguientes expresiones:
Holgura total, Tiempo adicional mdximo disponible al tiempo necesario para la ejecucién de una
actividad o cadena de actividades puede ser consumida por una o varias actividades y puede
afectar a los tiempos de inicio de las actividades subsccuentes sin alterar la terminacion

Hr = le "TE' -d

Holgura libre. Parte de la holgura total se basa en que las actividades inician y terminan en sus
tiempos mds préximos y no afecta a las actividades subsecuentes

Ho=T¢-Te-d

Holgura de interferencia. El consumo de ésta holgura afecta a las actividades subsecuentes, si
se consume toda volverd crfticas todas las actividades subsecuentes

Hm = TL} - Tg

Holgura independiente. Es el tiempo adicional que tiene una actividad al tiempo de su ejecucidn
su consumo no afecta a las actividades subsecuentes

Hyp = T¢ - T -
En los diagramas se ponen los dfas efectivos laborahles asf como los dfas calendario,
Por ultimo se puede hacer un andlisis para hacer reducciones esto es sobre las holguras,
pudiendo optimizar recussos y haciendo las correcciones por los retrasos que surjan en las

ejecuciones por cualquier motivo dusante la obra,

Los diagramas de Gantt o de barras son muy utilizados debido a su facilidad para ver
esquematicamente las actividades, sus holguras y con sus respectivas fechas de inicio y de
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terminacidn, por lo que pueden notarse los retrasos que pudiera haber en las distintas
actividades, Es conveniente hacer varios diagramas de barras para diferentes usos por decir algo
uno general que abarque toda la obra con todas sus actividades, otro anual y dividido en meses,
olro mensual y dividido en semanas o incluso en dfas para una apreciacidn mas exacta, Un
diagrama de barras es como el siguicnte:

CONTRATO ANO 1992

Actividad no. |

Actividad no, 2

Actividad no. 3

Actividad no. 4

Aclividad no. §

Actividad no, 6

Actividad no. 7

Actividad no. 8

Actividad no. 9

Escalatorias, En México por la constante variacidn que hay en los precios de los insumos
(materiales, mano de obra, maquinaria y equipo) y que generalmente es ascendente, se debe
trecuentemente estar actualizando el presupuesto original, esto se realiza afectando los precios
originales con un factor que normalmente se hasa en fndice de inflacidn que el Banco de México
publica y éste incrementa o disminuye los precios a esto se le llama escalatoria.

V1.4 Software Naciona!l de Programacidn:
Actuatmente existe poco software en México sobre programacidn de obras aunque ¢l
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que hay en su mayorfa es de muy buena calidad; al igual que la presupuestacion la
programacidn es otra etapa en la construccién y por tanto debe de ser posible integrarse en un
sistema de informacidn aprovechando los programas que existen en el mercado logrando con esto
automatizar esta ctapa cn la medida de fas posibilidades det pagucte utilizado; a continuacidn
presento algunos de los paguetes mds utilizados en las empresas construcloras mexicanas;

9 NEODATA.- Calcula precios unitarios y presupuestos, hace programas de suministros, ntano
de obra y equipo, estimaciones, escalatorias, comparativos obra ejecutada contra obra estimada
y/o presupuestada. Hace programas de obra con diagramas de barra en base a los datos del
presupuesto, catdlogos de conceptos de dependencias, programas de suministro de materiales,
mano de obra y equipo; estimacidn de volimenes segdn proyecto, acumulado y-estimacion; costo
escalado de insumos con carga de fndices de diversas fuentes; reporte para presentacidn de
escalatorias con base en lincamicntos de Ja ley de obra pdblica; comparativo de estimacidn
acumulada contra programa de obra hasta un perfodo; camparativo de consumos en abra contra
explosidn de insumos de la estimacidn acumulada; escritura automdtica de los precios con letra
son caracterfsticas no encontradas en los sistemas norteamericanos; el sistema se ticne en RED
y para PC. ENDOC! 2000 S.A. de C.V. Nuevo Ledn 148 piso | Col. Condesa 06140 México
D.F. Tel 286-20-14 fax 286-20-40

? Opus.- Esun sistema de presupuestacion, precios unitarios, programacion avance y control
de obras, El sistema completo que consta de 3 mddulos: Precios Unitarios y Andlisis de
Presupuestos, Programacidn, Avance y Control de Obra y el de Contabilidad. Con ¢l mddulo
Il se hace la programacidn en base a dependencias, tiempos de inicio y fin, ete, hace reportes
de estimaciones y avance de obras mds completos, traza los diagramas de barras, calcula rutas
criticas, calendario de dfes cfectivos, entre olras cosas. Se tiene en versidn de PC, y de RED,
EcoSoft S. de R.L. de C.V. Andrea de Castagno #44 Nonoalco-Mixcoac C.P, 03910 México
D.F. 563-63-55 fax 598-39-58

9 SAICIC v2.5 .- Es un paquete completo de presupuestacidn, precios unitarios, programacidn
y control de obras, puede manejar varias obras cada una en un directorio. El médulo de ruta
critica define el calendario para el presupuesto, indicando dfas festivos, de descanso y hibiles;
puede leer actividades de cualguier archivo ASCIL, la dependencia entre
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actividades se realiza con una matriz de sccuencias, ¢l reporte indica actividad, duracidn,

fecha de inicio temprana y tardfa, fecha de terminacidn temprana y tardfa, holguras libres,
interferencia y total, ruta critica, adicionalmente el reporte de barras de Ganit en forma mensual
y diaria y la matriz de sccuencias, los reportes pueden verse en pantalla o imprimirlos y los
archivos de impresion guardarlos; ademds cuenta con hoja de cdleulo y editor de textos; puede
configurarse para 32 impresoras y diferentes monitores asf como la razdn social de la empresa.
Se tiencn manuales, soporte y actualizaciones por nuevas versiones o requerimientos especficos.
Requicre de 256 Kb min de RAM, disco duro o dos unidades de disco flexible, sistema operativo
MS-DOS 2.11 o mayor, XT, AT, coprocesador 8087 o 80287, moase. DDEMESIS General
A. Ledn No, 8 Col. Sn Miguel Chapultepee C.P. 11850 México D.F. 271-87-15 fax 271-87-15

9 Campeon Plus VL.~ En ¢! mddulo de programacidn se realiza ¢! programa de ohra y ruta
critica y puede llevarse el avance real de 12 obra, hace ¢l programa de suministros y explosidn
de insumos.

VL6 Software Americano de Programacidn:

En cuanto a software de programacidn norlcamericano se ticnen varios paguetes de estos
cl mds importante ¢s ¢l Primavera Project Planner por ser el mds completo y se ajusta a un
estdndar mundial. Enscguida se enlistan una serie de paquetes de programacidn comenzando con
¢l Primavera,

¢ Primavera Project Planner (P3) version 4.0 .- este paquete sirve para Ia programacidn de
proycctos, caleular fa ruta critica, administrar rceursos, controlar costos, hacer reportes y
gréficas; se tiene una versidn para PCs individual o en red. Tiene actualizaciones constantes de
una vez al ailo aproximadanente, ha sido premiada por su documentacidn amigable de excelente
calidad; sctualmente s ticnen versiones en: Inglés, Francés, Alemdn c Haliano; en Espafiol (para
Dicicinbre o Encro) y posterioricnte en Portuguds, Polaco, Hebreo, Japonés, Chino y Coreano.
Los programas complementarios a Primavera son:

- Finest Hour.- ¢s coma ¢! P3, solo gee mancja unidades de horas y s para proyectos de
corta duracién, aungue pucdan tener muchas actividades y ser de gran complejidad,

82



Expedition.- es una base de datos para control de contratos de ingenierfa y construccidn;
permite la rdpida revision de documentos haciendo mds fdcil el trabajo de preparar
reportes diarios.

Suretrack Project Scheduler.- es un P3 pequeilo, similar al Microsoft Project for
Windows en capacidad y precio,

Executive Summary Presentation.- para hacer presentaciones y manejo de grdficas
principalmente en base a los resultados del P3, Ahorra la claboracidn mas complicada de
reportes del P3, haciendo mas ficil la visualizacidn del proyecto por el gerente.

- Montecarlo.- es un paquete que esta préximo a salir y es para la toma de decisiones,
incluyendo riesgo.

Caracterfsticas de! Primavera Project Planner,

* Interface gréfica (GUI) para la carga ldgica y detallada de las actividades por rat6n. También
se puede cargar 1a informacidn en tablas como se hacfa en las anteriores versiones.

* Ruta Critica,- admero ilimitado de proyectos y metas, 100,000 actividades por proyecto,
recdlculo veloz, redes ADM (de flechas) y PDM (de precedencias), 4 tipos de relaciones: FS,
SS, FF y SF (donde F=final y S=inicio).

* Organizacién Inteligente de 1a Informacidn.- Claves jerdrquicas ¢ independientes, se ticne 24
campos que son definidos por el usuario, WBS, niveles miltiples de clasificacidn y seleccidn,
habilidad para jerarquizar y agrupar por clave.

* Administracién de Recursos,- Asignacién ilimitada de recursos por actividad, costos por

perfodo de tiempo, disponibilidad de recursos variable, nivelacidn y optimizacidn por
prioridades.
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* Repottes.- mds de 100 reportes definidos por el usuario, formatos predefinidos

modificables; reportes agrupados por fin de mes ¢ fin de perfodo, reportes detallados, resumidos
0 por excepcidn, reportes en "batch”,

* Ambiente multiusuario.- Control de acceso por claves de usuario; proteceidn de archivos

y registros; actualizacién y consulta simultdnea; correo electrdnico; programacién de
administracién de la red (NETSET); soporte de red: Novell, Banyan, Lan Manager, 3COM,
PCSA.

Necesita de 1 MB ¢n RAM, AT o mejor, 10 MB en disco duro mds 1KB por actividad,
monitor EGA a color o mejor y ratén. No se tiene, ni se picnsa desarrollar una versién en HP-
UNIX ni en otros UNIXs. Si exporta a DBASE I, Lotus, ASCII y ORACLE. Permite la
comunicacidn con los paquetes TIMBERLINE, G2 Y MC. El uso de la interfase GUI de
Primavera, permite la programacién de obra directamente del diagrama de precedencias a casi
cualquier nivel de detalle, Como el paquete s¢ vende mundialmente no se puede "hacer a la
medida" pero si se toman en cuenta las sugerencias de los usuarios en futuras versiones, La
versidn en espaflol esta pensada para Espafia y no México por lo que el hecho de que esté por
salir no creemos que resuelva posibles problemas legales sobre los formatos de reportes. No hay
discos DEMO de Primavera Project Planner.

9 Graneda Professional.- Se utiliza para hacer rutas crflicas, diagramas de precedencias,
calendarios de actividades, grdficas de barras, curvas y tablas, diagramas de redes y subredes,
fdcilmente integrable a otros sistemas; con mds de 700 usvarios alrededor del mundo.

9 Graneda Personal,- Se utiliza para hacer rutas criticas, diagramas de precedencias, calendarios
de actividades y organigramas.

9 Harvard Project Manager.- Este paquete ticne la mayor cantidad de formas de construir un
proyecto entre los paquetes de bajo costo. Tiene la forma de resumen (outline), un diagrama de
estructura de definicidn de trabajo, uno de Gantt, uno de PERT o una lista de tareas; cuenta con

84



¢l "fast track” ¢s una forma gréfica que combina clementos de diagrama de red comprimido y
gréfico dc barras para planificar répidamente; fast track enlaza las tarcas automdticamente sunque
deberd adaptarlos sus nccesidades y ajusta la duracidn de una tarca con las teclas " +* y "-",
pueden verse muchas tarcas al mismo ticmpo. Utiliza mends desplegables con vistosos colores
y vistas de pantalla dividida, E! utilizar ¢l resumen (WBS) estructura de definicidn del trabajo
construye un plancamicnto del rpoyecto con fases y tareas de sunwrio con un mdximo de 99
niveles, pero hay problemas de interpretacion cn los diagramas de PERT y Gantt,

9 Microsoft Project for Windows.- Es un paquete de bajo costo $ 695 ddlares (dicicmbre de
1990) basado ¢n windows, ticne menys desplegables y puede manejar las barras cn los diagramas
de Gant dircctamente y las cajas en los diagramas de PERT. Los iconos dejan invocar
rdpidamente modelos de entrada de dalos o enlazar tarcas para operaciones simples o multiples.
Las opcioncs para plancamiento y seguimiento son variadas y completas; pucde crear vistas
combinadas usando cualquicr par de vistas sencillas divididas horizontalmente (por ejemplo se
puede ver un diagrama dc PERT con uno de Gantt) y ambas ventanas estdn relacionadas
dingmicamente al mover cl cursor en una pantaliz la otra también se mueve, tienc 11 pantallas
de vista cstdndares y pucde cambiarse ¢! formato (ancho de columnas, tftulos, colores y lncas
de cuadrfcula, estilos en los diagramas, ancho de hoja, ctc), fucntes, tamafo, colores del texto,
barras de Gantt y cajas dec PERT; por medio de fillsos se pueden obtener datos precisos de
algunos campos; lo que lc falta ¢s tener prioridades para fos proyectos, diagramas de costo,
diagramas de red con escala de ticmpo y la posibilidad de ajustar costos debido a la inflacidn.
Pucde utilizar el ratdn para ta modificacidn de los disgramas, por ser windows permite nueve
ventanas activas al mismo tiempo y cada una con su vista combinada, por lo que se pueden tener
varios proycctos al mismo ticmpo y copiar informacidn de uno a otro. Las tarcas pueden
controlarse por su duracidn (ticmpo de trabajo, minutos, horas, dfas o semanas) o por asignacion
de recursos. Puede designar una tarca como subproyecto, darle prioridad y asignar un cddigo
RBS (cstructura de definicidn de trabajo). Cada recurso puede tener su propio calendario,
también puede ddrscic un cddigo RBS o una designacidn de grupo, Ticoe un ndmero maximo de
tareas por proyccto de 2000 y existe cn versidn LAN,
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9 Open Plan 3.0.- Ayuda a estructurar trabajos, calcular rutas criticas, histogramas, diagramas
de barras. E! Open Plan tiene una extensién llamada "Opera” la cual hace simulaciones de riesgo
basadas en la técnica de Montecarlo, de cada actividad saca su media y su desviacidn estindar,

¢ Solutions for Critical Management.- Manejo de estimaciones, construccidn, ruta critica, costos
y contratos, control de equipo, de activos, de contabilidad, notas, facturas y recibos,

¢ Scheduling System.- Hace diagramas de ruta critica CPM, diagramas de precedencias PDM
0 PERT y diagramas de flechas ADM., Tiene una capacidad de 30,000 actividades en un solo
CPM y calcula 10,000 actividades en menos de 10 minutos.



CONTROL

V1.7 Introduccidn.

El control es 1a wltima ctapa de un proceso productivo y consiste en dirigir y regular un
proceso, secuencia de sucesos o [0 que serfan conceptos de obra en la construccidn. Otros tipos
de control son; el control central que ¢s el ejercido sobre un sistema extenso y complicado desde
un centro unico; el control de proceso o sea la manipulacidn de las condiciones de un proceso
para conseguir un cambio deseado en las caracterfsticas de produccidn del proceso y el control
de estacidn de red que es la estacidn de comunicaciones que tiene la responsabilidad de ordenar
el tréfico y ejercer la disciplina de! circuito dentro de una red. El control desde el punto de vista
de !a ruta critica permite conocer un atraso 0 adelanto en cualquier actividad de un proceso
constructivo para poder tomar la decisién correspondiente y que sea la mds adecuada,

El control de una obra es de gran importancia para una empresa constructora ya que con
este se va verificando lo planeado, o presupuestado y se pueden hacer modificaciones en caso
de ir atrasados en alguna partida o si hay diferencias importantes en los costos previamente
obtenidos, El control se realiza mediante 1a comparacién de los costos entre lo presupuestado y
lo realizado o ejecutado; ademds mediante las estimaciones que es el andlisis que se hace para
hacer os cobros, se hace la comparacidn entre os costos de los avances de obra realizados contra
los generadores obtenidos previamente y si sale un concepto no contratado se tomard en cuenta;
otra forma de Hevar el control de obra es mediante un control de almacén,

Estimaciones. Los cobros de la obras se realizan mediante estimaciones periddicas, las
estimaciones son los importes de los presupucstos de conceptos realizados hasta una cierta fecha.

Nota: Los métodos que se han utilizado a lo largo de la hisloria para ¢l control de proyectos han sido: La
experiencia ¢ inluicidn (antes de 1870); Los cstudios de liempos y movimienlos de Frederic Taylor (1870): Los
diagramas de Henry Gantt (1915) y finalmente los dingrainas de flechas y ruta crilica (apartir de 1958), ¢l CPM y
! PERT.
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Los diagramas de barras son muy wtiles, sobre todo si se ticnen diagramas divididos en
dfas, ya que puede Nevarse facilmente el control de una obra, al poder ver el avance que se ticnc
de cada actividad por dfa, se ve si hay retrasos o si se tienen actividades con adefantos, E
residente o un supervisor pueden ir marcando con colores, sobre una copia del diagrama de
barras, las actividades ejecutadas, los avances, los retrasos ¢ incluso hacer algunas modificaciones
ah{ mismo como recorrer fechas de inicio y/o terminacidn debido a la variacidn de los insumos
0 4 causas ajenas a lo plancado (como retrasos en la entrega de maleriales, luvias, movimientos
polfticos, etc.) y en caso de ser necesario se puede hacer una reprogramacidn con lo que la ruta
crftica puede variar, esto es algunas de las actividades que no eran criticas podsfan volverse
criticas y algunas de las actividades que cran criticas podrfan dejar de ser criticas; lo importante
es que la fecha de terminacidn del proyecto se conserve a menos que se Hegue a un acuerdo y
s redefina la fecha de terminacidn de 14 obra,

El control de obra mediante el control del almacén se realiza haciendo una comparacidn
entre las salidas de materiales del almacén y los materiales utilizados en los conceptos; no es un

control muy exacto pero si da una aproximacion de como va [a obra respecto a los costos y
avances.

VI.8 Software de Control Nacional:

El software para control de obra generalmente no se ¢ncuentra solo sino que viene con
el software de programacidn, por eso es que van a repetirse algunos de los paquetes citados
anteriormente en la parte de presupuestacidn pero ahora solo mencionaré las caracterfsticas que
tengan sobse ¢l control de obra; es necesario mencionar que el contro! de obra al venir ligado
a la programacidn de obra en los paquetes nos da una gran ventaja ya que se incluirfan estas dos
ctapas juntas en e! sistema de informacidn. Entre los paquetes de sofiware nacional sobre contro!
de obra que hay actualmente, enlisto a continuacién por orden alfabético algunos de los mds
importantes;
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? COCOS.- Es un sistema de control de costos dc obra, tleva los ingresos, cgresos ¢ indirectos
de laempresa, CALMECAC Consultores S.A. de C.V. Tehuantepec 125 Col. Roma Sur 06760
México D.F, 564-94-84 fax 564-95-95

¢ Opus.- Es un sistema de presupucstacion, precios unitarios, programacidn avance y control
dc obras, El sistema complcto que consta de 3 mddulos: Precios Unitarios y Andlisis de
Presupuestos, Programacidn, Avance y Control de Obra y ¢l de Contabilidad. El médulo 1 cs
cl utilizado para ¢! control de obras por medio de comparativos entre avances, programados,
estimados; con los diagramas dc barras, holguras, checando fa ruta critica. Se tiene en version
de PC, y de RED,

¢ SAICIC v2.5 .- Es un paqucte completo de presupucstacidn, precios unitarios, programacién
y control de obras, puede mancjar varias obras cada una ¢n un directorio. De igual manera el
control se realiza con comparaciones entre los avances programados y los ejecutados, con fechas
de inicio, fin, holguras, tiempos de duracidén de actividades, ctc. Requiere de 256 Kb min de
RAM, disco duro o dos unidades de disco flexible, sistema operativo MS-DOS 2,11 o mayor,
XT, AT, coprocesador 8087 o 80287, mouse.

? System.- Sistema de andlisis de precios unitarios y de control de obra rcaliza una diversidad
de reportes; de conceptos, por clave numérica, orden alfabético, clasificacidn por grupos, de
presupucstos, cuantificacién de recursos y de avances de obra. System. General Anaya 309-b
Col. El Carmen Coyoacdn 549-77-51 689-41-31.

? Campedn Plus VI.- En ¢l msdulo de control 1 pucden calcularse y controlarse el pago de
destajos y estimaciones; en el mddulo I permite ¢l control de inventario, pdlizas, crear un
catdlogo de cuentas y calcular el costo financicro.

V1.9 Sofiware Americano de Control;

Como en los casos anteriores también mencionaré algunos de los paquetes
nortcamericanos que existen sobre ¢l control de obra, pero, al igual de lo que ocurre con los
paquectes mexicanos, en los paguetes extranjeros también se tiene el control y la programacicn
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generalmente cn un solo paquete. Enseguida menciono algunos de éstos paquetes con sus
caracterfsticas de contro! de obra exclusivamente:

Q@ Archer$.- Este sistema de estimacidn desarrolla cantidades de materiales, instalacién de
equipos y horas de trabajo para cada tarea, horarios de construccidn y costos totales de proyecto
a partir de las especificaciones de entrada.

? CAFM.- En el control de departamentos y sus funciones diarias, hacer andlisis de
costo/beneficio. Integra informacidn proveniente de diversos lugares y en diferentes formatos a
uno solo.

? Composer Gold.- Estimaciones de costos de construccidn; proyectos, sistemas, reportes de
trabajos y de utilizacién de equipo, formatos de reportes con columnas para cada tipo de
estimacidn, equipo, materiales, procesos, subcontratos y una de costo total. Posee dos estructuras
de reportes distintas para un mismo proyecto. Accesa a seis bases de datos independicntemente
0 a cualquier combinacién de éstas para producir el presupuesto mds sencillo o la estimacién m4s
complicada; ayuda en el control de costos.

? Dodge Dataline.- Sistema interactivo de informacién para control de una construccidn, el
acceso de los datos es de una forma dindmica por frases, palabras claves, etc. mancja proyectos,
reportes, listas de trabajo y de actividades en la construccidn.

? Graneda Professional.- Se utiliza para hacer rutas criticas, diagramas de precedencias,
calendarios de actividades, grdficas de barras, curvas y tablas, diagramas de redes y subredes,
fdcilmente integrable & otros sistemas; con mds de 700 usuarios alrededor del mundo, American
Netronic, Inc. 110 New Port Center Drive Newport Beach, CA 92660 fax (714) 760-2603

? Graneda Personal.- Se utiliza para hacer rutas criticas, diagramas de precedencias, calendarios
de actividades y organigramas. American Netronic, Inc, 110 New Port Center Drive Newpor
Beach, CA 92660 fax (714) 760-2603



? Open Plan 3.0.- Hay otras dos extensiones del Open Plan (tiles para en el control de obra
y son el "Optimist”, el cudl ayuda a llevar el control de los trabajos y tener reportes y ¢l "Cobra”
¢s un sistema de control de inventarios y costos,

9 Office Fumiture System "OFS".- Hace estimaciones de materiales y costos; para et diseiio
y equipamicnto de oficinas, incluye un catalogo de: sfmbolos de paneles, sillas, escritorios,
gabinetes, libros, eléctricos, equipos de c6mputo, accesorios telefénicos, mdquinas de escribir,
ete. Los disedos pueden ser vistos en 2D o 3D,

9 Primavera Project Planner (P3) versidn 4.0.- cste programa sirve para llevar el control de
proyectos con unidades de dfas, semanas y meses, ruta critica, administrar recursos, control de
costos, hacer reportes y gréficas. Los programas complementarios a Primavera para control son:

- Parade.- es un complemento de P3 y Finest Hour; analiza la eficiencia de cjecucion de
un proyecto. En la grdfica que aparece en la pantalla se puede hacer un andlisis a
cualquier nivel.

Caracterfsticas del Primavera Project Planner en cantrol de obras.

* Programacidn Avanzada.- cuatro calendarios por obra, restauracidn de fechas, hitos
("milestones”) y hamacas. Retencidn de ldgica y manejo de avances, duraciones continuas ¢
interrumpibles, fecha de suspensidn y reinicio de actividades, mantenimiento a proyectos meta,

* Contro! de Costos, - cuenta de costos jerdrquicos, categorfas de costos definidas por el usuario,
plancacidn del flujo de caja, importacidn de costos de otros sistemas, andlisis del valor agregado.
(las importaciones y exportaciones se hacen a Lotus, Dbase, ASCIl'y Oracle)

* Gréficas.- Grdficas de barras (Gantt): detalladas, resumidas, comparativas, grdficas ldgicas con
tiempo, diagramas de I6gica pura, gréficas de recursos y costos; herramientas de dibujo.

¢ Quickest lll.- Este paquetc maneja las diferentes alternativas que existen, control de
materiales, halances, procedimientos y puede ser multiusuario.
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9 Star Watch,- Sistema de informacidn completo para el manejo y control de proyectos. Puede
estructurar, controlar y reportar hasta 80 proyectos por disco, s¢ enmarcan los elementos que
requieren ser atendidos de inmediato por ser criticos.

Q Success 2.0 .- Es un sistema manejador de estimaciones y costos. Para haces 1a organizacidn
estructural de un proyecto es ilimitado en longilud y profundidad. Tiene ventanas, pueden verse
detalles; puede editar, copiar, etc. incluye una base de datos de donde puede recuperar precios
y modificarlos.

9 Suretrak Project Scheduler.- Para llevar un control de proyectos y sacar reportes.

Q The Contractor’s Profit Builde.- Maneja el control de costos, construccidn, salarios, reportes
financieros, inventarios, contratos, estimaciones y balances.

9 Vale Estimating Solutions.- Hace estimaciones, costos, inventarios de materiales y algunas
grificas,

92



CAPITULO VI

CASO DE APLICACION

En este Capftulo mostraré a manera de cjemplo como podria realizarse el andlisis, disedio
y la construccién de un sistema de informacidn para una empresa constructora de tamafto medio;
en forma tedrica para fines de ilustrar ésta tesis solamente,

VIL.I Objetivos del sistema de informacién.
- Redisefar un sistema de informacidn para una empresa constructora especlfica,
modificando el que tiene para que sea mifs eficiente.

Teaer una base de datos dnica.

- Contar con un sistema de informacién moderno lo mds automatizado posible aplicando
la tecnologfa de la computacidn.

Tener una integracidn ¢ interactividad entre 1a oficina central y las oficinas en obra,
- Aprovechar el software comercial det mercado en lo posible.

Hacer el desarrollo sobre una plataforma esténdar como la que utilizan las constructoras
pequedtas y medianas.

Utilizar un sistema de comunicaciones adecuado.
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VIL2 Identificacion del flujo de los procesos que se llevan a cabo en la empresa constructora
X" y claboracidn de los disgramas de decisiones/acciones segdn el flujo de informacidn.

Para poder identificar como se realiza ef flujo de informacidn dentso de la empresa recurr{
a analizar las formas de control que mangjan dentro de esta empresa; las cuales son Jas
siguientes:

. Almacén, maquinaria y equipo propicdad de la compaitfa
. Magquinaria y equipo de reata

. Almacén de herramienta menor

. Reporte mensual de amortizables

. Valor de almacén de materiales en forma mensual

. Avance de obra mensual y semanal

. Solicitud de remesa scinanal

Ademds de hacer algunas preguntas directamente en los departamentos técnico y
administrativo acerca de la informacidn que manejan; Las preguntas eran las siguieates:
iDe quién recibes informacion?, (Cémo recibes esa informacién?, (Que haces con la
informacidn, que datos utilizas y para que los utilizas?, jQue informacidn de salida obtienes y
a quién se Ia proporcionas?, ;De que manera se la proporcionas, esto es por medio de forinas,
de manera verbal, escrita en un reporte, ete.?

A continuacidn se presentan los diagramas de decisidn/accion a los que Hegué despuds del
andlisis de las formas y de las respuestas que obtuve; estos diagramas estdn divididos en cuatro
fases: seleccion del concurso, presupuestacion, programacidn y control de obras, y estimaciones.

Estas cuatro fases las fomé ya que al hacer el andlisis del flujo identifiqué que se tenfan
las siguientes actividades bdsicas: la participacidn en un concurso, la presupuestacién, fa
programacidn y el cantrol de obra el cual lo manejan cou un control de almacenes y por medio
de las estimaciones.
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Descripcion de los Diagramas

Lt primer diagrama cs sobre la fase de seleccidn del concurso la cual la realiza ¢!
departamento téenico en conjunto con ¢l departamento adininistrativo que informa sobre la
situacidn financiera, en esta fase se ven lis actividades necesarias que s¢ realizan para la
seleccidn y participacion en un concurso de obra privada o piblica, desde recibir una invitacidn
o ver Ja convocatoria en un periddico, luego si se decide participar se adquiere la inscripeidn y
fas bhases del concurso, se hace uma visita al sitio para ver el terreno, las vias de acceso,
mercadeo, servicios, sindicatos de la regidn, entre otros, para poder llevar a cabo la elaboracidn

del presupuesto.

En el segundo diagrama entramos en la fase de presupuestiacidn, esta la realiza el
departamento téenico para esto utiliza los paquetes OPUS* y el LOTUS*, aquf se realiza ¢l
presupuesto de 1a obra, se definen procesos constructivos, se proparien las plantitlas de personal,
se hace ef andlisis de indircctos (administricidn en fa obra y en oficina central, utilidades), un
andlisis de costos directos (mano de obra, catflogo de materiales, maquinaria y equipo), ademds
de un estudio de financiamicntos, flanzas, etc. con el presupuesio obtenido se valda s
conveniencia de presentarlo en el concurso, si el presupuesto es razonable se presenta jumto con
un cheque de garantfa con valor def 5% de la proposicidn, en caso contrario se modifica el
presupucsto para obtener algo mds razonable o si se decide mejor no participar por algdn motivo,
se¢ manda una disculpa,

En el tercer dingrama es Ia fuse de programacidn y control esta comienza en el momento
de ganar el concurso, si se pierde ef coneurso se recupera el cheque de garantfa; en el caso
comtrario se firma el contrato y se recibe el primer anticipo, el departamento administrativo inicia
todos tos trdmites de altas en hacienda, scguro social, infonavit, contratacioncs, etc. y ¢
departamento técnico hace el calendario de ejecucidn, programa de obra y ruta critica, se hicen
las contrataciones de personal, compras de materiales y equipos, rentas de equipos y maquinarias,
se inicia fa construccidn siguiendo el programa de obra ya definido, el controf de obra lo realiza
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esta empresa X" en particular mediante el contro! del almacén, controlando todas las entradas
y salidas del almacén, utiliza para esto un software hecho a la medida flamado Sistema
Inventarios® y comparando las salidas contra el avance de obra ejecutado con ¢l cudl debe de
haber congruencia.

En el cuarto diagrama se tienen las estimaciones esta es la manera en como se van
generando los anticipos, basdndose en los avances de obra realizados y en los generadores
obtenidos, estas estimaciones las hace el departamento t&cnico con ayuda de la hoja de cdlculo
LOTUS®*, tomando en cuenta si surge algin conceplo no contratado y los incrementos en los
conceptos contratados (escalatorias) por diversas circunstancias, el proceso s el que sigue: se
revisan las estimacioncs, las autoriza la oficina central haciendo recibos o facturas que se mandan
2 la dependencia y ésta paga la estimacidn entregando contrarecibos o depositando directamente;
en la dltima estimacidn la llamada estimacidn de finiquito se toma en cuenta todo lo pasado y
se trata de corregir las posibles omisiones en estimaciones anteriores. Las estimaciones sirven
también de control de obra al ver los gastos realizados contra lo que se tenfa presupuestado, asf
como el checar si hay retrasos en alguna partida con respecto al programa de obra.

* Nota: Recordar que &to es cf software que utiliza la constructora *X” en dto caso particular, otras cmpresas
pucden utilizar otros softwares,

Nota: La estructura de los disgramas fuc basada en la estructuracido utilizada en ¢l proyecto Tecnologfa Inforudtica

para a Plancacidn y ¢l Control de un Proceso Constructivo, TIPCON a cargo de la Facultad de Ingenicsfa, Grupo
ICA, Hewlett Packard de México y ¢l CONACYT.
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VIL3 Determinacién de los médulos del sistema.,

Apartir de¢ éste momento se inicia lo que es propiamente el disefio del sistema,
comenzando con la eleccidn de los mddulos y submddulos.

El sistema de informacidn completo consistirfa de varios médulos o subsistemas, en este
caso se pueden diferenciar cuatro mddulos principales, basdéndonos en los diagramas antes
descritos y a la informacidn recabada con anterioridad, los mdédulos con sus submddulos serdn
los siguientes:

1.-  Seleccién del concurso.

2.-  Planeacidn.
- Presupuestacidn
- Programacidn

3.-  Control dc 13 obra.
- Estimaciones
- Control de almacenes

4.-  Administracién de la obra,

EI mddulo de seleccidn del concurso es el proceso que se sigue para poder participar en
un concurso,

El mddulo de planeacidn que abarca la realizacidn del presupucsto de la obra ganada en
el concurso y la programacidn de la obra,

El mddulo de control de la obra, en éste s¢ observa el proceso que se sigue para las
estimaciones, las cuales se llevan a cabo frecuentemente durante el transcurso de la obra; asf
como ¢! procedimiento para el control del almacén,
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E! md&dulo de administracion de 1a obra maneja todo lo relacionado a 1a contabilidad y
administracién de 1a empresa en general y en lo particular de fa obra como: ndminas, vidticos,
inventarios, impuestos, pagos al IMSS, SAR, 2% estatal sobre nominas, etc.

VIL.4 Lfmites del sistema,

La creacidn de un sistema de informacin muy completo, eficaz y que sea lo mds
automatizado posible requiere de mucha experiencia, ademds de que debe de ser realizado por
un grupo interdisiplinario que conozca muy bien los métodos de disedio y construccion de
sistemas de informacidn, las actividades que se realizan dentro de una empresa constructora, los
paquetes que cxisten en el mercado y que pueden ser utilizados, se debe tener un conocimiento
sobr¢ el hardware que hay en el mercado para poder aprovechar el de la compafifa al mdximo
0 sugerir otro en caso de que asf convenga, es importante que se fengan conocimientos sobre
sistemas de comunicacidn, asf como incluir algdn programador que haga las ligas entre los
softwares elegidos y realice la programacidn que sea n¢cesaria a fin de cumplic con los objetivos
de un sistema de informacién haciéndolo lo mds automatizado posible; por estas razones no
contemplo entre los objetivos de ¢sta tesis llegar a realizar la programacion de las ligas entre
softwares, ni la puesta en marcha del sistema; sélo me enfocar¢ a desarrollar los mddulos de
planeacion (Presupuestacién-Programacidn) y el de control de obra; debe tomarse en cuenta que
el m&dulo de seleccidn del concurso y el mdédulo de administracidn, el cual se maneja
constantemente y va ligado a todos los mddutos, no solo son muy importantes sino necesarios
y no pueden excluirse, entonces simplemente serdn analizados como parte del sistema integral
de informacidn pero sin llegar a desarrollarlos,
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VILS Objetivos de los médulos.

Mddulo 1. Seleccidn del concurso:

- Recabar toda la informacidn necesaria para la posible participacin en un concurso,

- Decidir la conveniencia de participar en caso afirmativo adquirir  documentacidn
correspondiente,

- Visitar ¢l sitio de la obra y recabar la informacidn necesaria para la realizacidn de un buen
presupuesto en base a datos lo mds verfdicos posibles.
Méddulo I1. Planeacidn:

- Utilizar los datos obtenidos en el mddulo I para la presupuestacion y posteriormente la
programacidn de tal manera que sea lo mds cficaz posible.

- Utilizar formatos estdndar dentro de la compaiifa para el manejo de la informacidén como en;
ndmeros gencradores, requisiciones, solicitudes de remesa, invenlarios del almacén, reportes

diversos.

- Tener una estandarizacidn en todos los procedimientos que se realicen.

Mddule 111, Control de la obra:

- Desarrollar un sistema para tlevar el control de una obra y poder tener una interaccidn entre
lo planeado, lo cjecutado y lo que falta por ejecutar.
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Mddulo 1V, Administracidn de la obra;

- Obicner un sistema integral que pueda mancjar la administracidn tanto central como la
administracidn en obra,

VIL6 Interrelaciones entre mddulos,

La relacidn que hay catre los mddulos es muy importante para ver de que mancra se
pueden comunicar estos entre sf, asf como saber que informacidn requicren y que informacidn
entregan csto ¢s necesario para la realizacidn de las ligas eatre los diferentes softwares utilizados
en los mddulos, La interrelacidn que hay entre los mddulos es mas fécil de hacer y de entender
si se hace de forma grdfica o sea mediantc un diagrama, el que s¢ presenta a continuacidn:
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VIL7 Procesos de generacion de informacién de cada mddulo.

Aquf se explica de una mancra mds precisa la informacidn que se requiere en cada
proceso de cada mddulo, esto se obtiene basdndose en los diagramas de flujo de informacidn
obtenidos en el punto VI1.2 Identificacion del flujo de los procesos.

Mddulo | Seleccidn de Concurso

Informacidén de Entrada Proceso Informacidn de Salida
- Concurso o licitacidn - Adquisicidn de bases e | - Decisidn de participacidn
- Dependencia inscripcidn en el concurso
- Requisitos para el concurso | - Experiencia de la
- Bstado financiero de la empresa
empresa - Polfticas de la empresa
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Mddulo 1

Planeacidn (Presupuestacion y Programacidn)

- Anticipo

- Calendario de estimaciones
- Calendario de obra

- Conceptos de obra

- Diagrama de barras
- Holguras

Informacidn de Entrada Proceso Informacion de Salida
SR
- Visita al sitio de la obra - Analices de precios - Presupuesto de ta obra
- Mercadeo de materiales unitarios - Costos directos
- Proyecto - Analices de indirectos - Costos indirectos
- Catdlogos de insumos - Presupuesto - Utitidades
- Indircctos de obra y of.
central
- Volimenes de obra
- Formacién de cuadrillas - Diagrama de - Ruta critica
- Fecha de inicio y terminacidn | precedencias - Diagrama de avance

programado
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Mddulo 111

Informacidén de Entrada

Control de Obra (Estimaciones y Contro! de Almacenes)

Proceso

Informacidn de Salida

- Diagrama de avance
programado

- Avance real de la obra

- Voldmenes cjecutados

- Presupuesto

- Inventario inicial de almacén

- Tarjetas de almacén

- Entradas y salidas de
materiales, equipo y
herramientas

- Facturas

- Avance real vs,
programado

- Costo obra ejecutada en
¢l perfodo y acumulado

- Movimientos de
materiales, equipo y
herramicnta

- Reporte del avance
general de la obra

- Estimacién por cobrar

- Reporte de cuanto se ha
cobrado

- Reporte de lo que faita
por cobrar y ejecutar

- Reporte de existencias en
almacén y obra

- Valor de! almacén

- Reporte de costos de
materiales

- Estado de condicién de!
equipo y la herramienta

- Reporte de voluimenes de
materiales presupuestados
vs. reales
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Mddulo IV Administracida de la Obra

Informacién de Entrada Proceso Informacidn de Salida

- Programa de obra - Prograina d¢ mano de - Pagos del IMSS
- Estimaciones obra - Pagos de SAR
- Valor de almacén - Programa de suministros | - Impuestos diversos
- Pdlizas de cheques dc materiales y (ISPT,INFONAVIT 2%
- Facturas maquinaria estatal sobre nominas,elc)
- Altas y bajas del IMSS - Nominas - Pago de Nominas
- Listas de asistencia del - Estados financieros

personal - Estados Contables
- Catalogo de cuentas - Estados de cucnta de

proveedores

VI8 Identificacion de los obstdculos inherentes a la operacidn de cada modulo.

Plataforma tecnoldgica.

Obstdculos:

- Se tienc una plataforma tecnoldgica (tanto de software como de hardwarc) ya obsoleta y no se

tienen computadoras en las obras.

- El rdpido desarrollo de la computacién llevan a una obsolescencia temprana de los equipos,
entonces como saber cual serd la vida util de una plataforma tecnoldgica elegida y correr el
riesgo de no contar con el soporte técnico adecuado en un futuro,



- Contar con una capacidad de almacenamiento suficiente para el volumen de inforinacién que
¢ va a manejar,

- Que haya la facilidad de transferir la informacidn a futuras plataformas tecnoldgicas.
El software comercial y su integracidn operativa al sistema.

Obstdculos:

- Compatibilidad con sistemas abiertos.

- Capacidad de manejo de los volimenes de informacidn,

- Transportabilidad de los datos a formas de almacenamientos estdndar.

- Informacidn accesible para la explotacidn por medio de un mancjador de bases de datos
relacional,

- Existencia del software apropiado para el traslado de la informacion de salida de un software
de aplicacidn al formato de entrada de otro softwarc de aplicacidn. En los casos que no exista
se tendrd que crear el programa (programa de liga).

- Consistencia de los datos. Establecer polftica de actualizacin de la informacidn.

La comunicacidn entre la oficina central y las obras,

Obstdculos:

- Definicidn de! medio de transmisidn seguin la ubicacidn de a obra.

Medio: Lfnea conmutada
Problema:  Poca seguridad en la buena transmisidn y recepcidn de la informacidn. Ruido.
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Medio: Linea privada
Problema:  Disponibilidad en ¢l lugar de la obra, ademds de los problemas menores (que
se corte la llamada, que no entre, que se escuche con ruido, etc),

Medio: Servicio de paqueterfa
Problema: A veces no hay cerca del lugar, tarda mucho tiempo y no es muy seguro.

- Definicidn el software de comunicacidn que se empleard y que depende en parte de la
plataforma tecnoldgica que se utilice.

VIL.9 Diseio de cada md&dulo,

1. Decidir entrar a un concurso en base a las expectativas que se tienen sobre esa
obra (tipo de obra, experiencias anteriores, polfticas de la empresa, utilidad que
se puede obtener).

L1 Conocer los requisitos del concurso.
Analizar ¢l tipo de obra y compararla con anteriores.

1.2 Verificar si se cumple con todos los requisitos y de no ser asf cual
es el motivo y solucionarlo,

11, Elaborar un presupucsto y una programacion de obra lo mas cercano a la realidad,
en base al proyecto, a la investigacion de mercado de materiales y mano de obra
y a experiencias anteriores.

1.1 Obtener la mayor informacidn que se pueda del fugar de obra,

sobre salarios, precios de materiales, impuestos, accesos al lugar,
proveedores, clima, costumbres.
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i,

1.2 Analizar el proyecto bicn, calculando voldmenes de obra, procesos
constructivos y especificaciones.

1.3 Elaborar un presupuesto confiable obteniendo e! costo total de fa
obra,

114 Elaborar un programa de obra y financiero,

Elaborar las estinaciones para cobro de obra de 1a manera mas eficiente posible,
tener un control de obra cn base a su avance real, comparar e! consumo de
materiales presupuestado vs utilizado, y hacer un comparativo de los gastos

programados vs los reales,

L1 Hacer las estimaciones para cobro basados en el avance real de la
obra y tenerlas a tiempo para su presentacidn,

1.2 Contar con un control riguroso de almacén de obra, tener todos los
movimientos de entradas y salidas,

{113 Tener una actualizacidn de precios constante, asf como el valor de
almacén,

Administrar fa obra manejando ¢l programa de suministros, control de personal,

pagos de impuestos, y los movimicntos contables,

IV.]  Administrar suministros de materiales, maquinaria y mano de obra,

IV.2  Contratar persona!, dar altas y bajas al IMSS.

IV.3  Programar pagos de impuestos, IMSS, SAR, nomina,
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V.4 Llevar la contabitidad de la obra.

V1110 Andlisis del hardware y software a utilizar.

Cn esta empresa se cuenta con la siguiente plataforma tecnoldgica:

- dos computadoras pc XT-8088, de 10 Mhz, con disco duro de 30 Mb, 540 Kb RAM, una
unidad de 5%" doble densidad, monitor TTI. monocromdtico, una con tarjeta de grdficos

- una computadora pc AT-286, de 12 Mhz, con disco duro de 30 Mb, 640 Kb RAM, una unidad
de 5%" doble densidad, monitor TTL monocromdtico

- una impresora de matriz con carro para hoja carta u oficio

- una impresora de matriz con carro grande (doble carta)

- tres reguladores supresores de picos

- Lotus 123 vs. 3.1 hoja de calculo

- OPUS vs 3.5A paqucte de presupucstacidn
- Word star procesador de palabras

- Contabil paqucte de contabilidad
-b0S 3.3 sistema operativo

- Word Perfect 5.1 procesador de palabras

- NOt paqucte de nominas

- Sistema de Inventarios  sistema de almacenes
Andlisis de las alternativas y cleccidn de tas mas apropiadas:

Platicando con tos directivos y ¢! personal de la empresa y en base a ta informacidn
recabada, se decidié tratar de utilizar lo que se pueda de la plataforma existente, tratando de

invertir poco en la adquisicion de equipo y software, pero si aclualizarlo, Se consideraron los
siguientes paquetes, ya se habfa hablado de algunos de ellos en los capftulos V y VI:
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- Neodata  Paquete para constructoras que mancja presupuestos y programas de obra

- OPUS Paquete para constructoras que mangja presupuestos, programas de obra, control

de obra y un poco de contabilidad.

- SAICIC  Paquete para constructoras que maneja presupuestos, programas de obra, controt

de obra.

Estos tres paquetes son similares en sus requerimientos de equipo y en cuanto al manejo

y los reportes que ofrece,

- Nol
- Col

Sistema de nominas,
Sistema de contabitidad.

- Contpaq  Sistema de contabilidad.

- Snomina  Sistema de nominas.

Después de ver estos paquetes sus reportes, manejo para captura, costo y requerimientos

de equipo y luego de considerar varios equipos, dependiendo de las necesidades de los diferentes

paquetes y por supuesto los precios de estos; se lego a lo siguiente. Utilizar:

El paquete OPUS mddulos 1 y II para la presupuestacidn, programacidn y control de la
obra. En oficina central.

El paquete Sistema de Inventarios como sisteina de control de almacenes. En obra

y oficina central,

El paquete Lotus 123 para estimaciones y escalatorias. Iin obra y oficina central,

El paquete Word Perfect para la correspondencia (cartas, oficios, memos, etc). En obra
y oficina central,

El paquete NOI para las nominas. Iin obra y oficina central,

El paquete Contpaq para la contabilidad. En oficina central,

El sisteina operativo 6.2 y windows 3.1

Una computadora AT-486, de 50 Mhz, con disco duro de 520 Mb, 4 Mb RAM, unidad
de disco de 34" alta densidad, unidad de disco de 5'%4 " de alta densidad, monitor svga
a color, ratdn; para el departamento técnico, en oficina central.

Una computadora AT-386, de 40 Mhz, con disco duro de 520 Mb, 4dMb RAM, unidad
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de disco de 3'A" alta densidad, monitor svga, ratén; para el departamento de
contabilidad, en oficina central,

- La computadora AT-286, de 12 Mhz, con disco duro de 30 Mb, 540 Kb RAM, unidad
de disco de 5%" baja densidad, monitor TTL; para la obra.

. Una impresora de inyeccién de tinta a color en oficina central,

- La impresora de matriz de carro grande en oficina central,

- La impresora de matriz de carro tamafo carta para la obra,
Dos reguladores en oficina central,

- Un regulador en obra.

Estos paquetes y equipos se eligicron unos porque ya se tenfan y siguen siendo
funcionales, tos demds si se convino en cambiarlos por ser ya obsoletos y para tener una mejor
compatibilidad entre estos (hardware y software).

Como medio de comunicacidn entre terminales se podrfa utilizar una conexidn en red
dentro de la oficina central y via Ifnea telefdnica-modem entre la obra y la oficina central,

VL. 11 Integracién de todos los paquetes a fin de tener un solo sistema.

Como ya tenemos la plataforma tecnoldgica clegida, ahora entra el analista programador
para hacer las uniones entre los diferentes paquetes mediante programas de liga, estos son para
cada paquete en especial (recordar que los paquetes deben trabajar en una sola base de datos),
una vez realizados estos programas de comunicacidn entre paquetes ya se pueden integrar todos
en un solo sistema y darle un aspecto sencillo de acceso mediante pantallas o mdscaras, en este
caso utilice ¢l paquete paradox para windows (cs una base de datos relacional), pero solo para
hacer las pantallas de eleccidn de paguetes, y se muestran a continuacidn:
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VIL.12 Claboracidn de documentacion de usuario, téenico y de capacitacidn.

Manual de usuarlo, donde se cxplica que hace y como se maneja cada modulo det
sistema, con formatos de entrada de datos y reportes.

- Manual de operacidn téenico, aqul viene como se compone cada modulo, que
datos maneja cada paquete, la estructura de las bases de datos, diagramas de flujo,
mensajes de error, requerimientos de equipo y accesorios para el sistema,

- Manual para capacitacidn, es un compendio del manual de usuario indicando lo

mas importante, con explicaciones de una manera sencilla y ejemplos,

VU.13 Puesta en marcha del sistema.

Ya lo que resta es dar un curso de capacitacidn al personal que va a utilizar el sistema,
se entregan los manuales, se carga el sistema por primera vez con los datos necesarios y con eso
se inicia 1a operacidn del sistema.
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CAPITULO VTl

CONCLUSIONES GENERALES

Un sistema de informacidn ¢s un conjunto de datos y procesos, como lo vimos cn ¢l
capftulo 11, que interactdan entre sf en donde se meten ciertos datos y después de algin proceso
s¢ obticne por respucsta la  informacidn requerida. Los sistemas de  informacién
indcpendientemente de si son 0 no computarizados son un método de optimizacién de
informacidn y de hacer un trabajo mucha mas eficiente al entender las necesidades de cada ctapa
0 paso y como ordenar los pasos para llegar a un fin de la mancra mas fécil y segura posible.

En las empresas constructoras lo ideal es un sistema de informacidn totalmente
automatizado o computarizado ya que ticne un mfnimo de tiempos muerlos por espera de
informacidn, la informacidn se ticne en ¢l momento en que se requicra, como s¢ necesita y
ademds actualizada.

Si queremos cstar al nivel de las principalcs empresas constructoras extranjeras para
competir con cllas debemos mejorar nucstra metodologfa en cuanto a organizacidn, plancacidn,
control y administracidn y esto se logra con un sistema de informacidn,

Como se menciond en ¢l capitulo de introduccidén fa tecnologla de la computacion avanza
rdpidamente y constantemiente surgen innovaciones en plataformas tecnoldgicas, nucvos equipos,
mas rdpidos, con mayor capacidad, wnas acccsorios y lo cual aunado con mcjores lenguajes de
programacidn (ahora de cuarta gencracién, como el visual basic) tleva a perfeccionar y crear
nuevos paquetes (softwarc) y sistentas con mejores caracterfsticas, en las constructoras tiende a
utilizarse los sistemas de informacidn (con diversos programas y paquetes como bases de datos,
hojas de calculo, procesadores de textos, clc); en ¢stos momentos tiene un gran auge la
plataforma multimedia, con sus cuatidades de video de alta resolucidn y sonido ¢stéreo y con su
software cn discos compactos lo que le da muchas ventajas como velocidad y capacidad a las
pc’s, ademds de tener caracterfsticas de interactividad entre hombre-maquina; cn la actualidad
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los paquctes sc tratan de hacer mas accesibles ¢n su mancjo, logrando esto por medio de pantallas
donde basta con clegir ¢l icono u opcidn que se quiera por medio de un botdn (orientacidn por
objetos); aquf podemos concluir que el futuro de mancjo de sistemas y paquetes serd en ambiente
de ventanas (WINDOWS), con herramicntas de tipo OLE (arrastrar y soltar); otro aditamento
que scrd necesario es 1a unidad lectora de disco ldser compacto, ya que mucha informacion se
tendrd cn este medio por su gran capacidad de volumen de datos; el modem ¢s otro aditamento
indispensable ya que por los medios de linca telefdnica o cable dptico se comunicara uno atreves
de una red con otras computadoras y sistemas en cualquier parte pudiendo tener acceso e
intercambiar gran cantidad de informacidn.

El principal enlace entre computadoras dentro de una constructora es la red o
interconcxidn atreves de cables directamente de maquina a mdquina o si s¢ encuentran lejos las
terminales (obra-oficina central) con el uso del modem y las lfncas telefdnicas existentes (cable
metdlico, fibra dptica o satélites); a su vez puede conectarse a ofras redes para obtener
informacién como; precios, finanzas, licitaciones, cte, o comunicarse con otras enipresas.
INTERNET es una gran red mundial y atreves de la cual puede tencrse comunicacion con
cualquiera que se encuentre conectado a ella.

Como mencioné anicriormente las mejoras cn los lenguajes de programacidn y en equipos
dc computacidn, tracn como consecuencia el surgimicnto de paquetes mas sofisticados y
especializados, ya en los capftulos V y VI hablamos de algunos de los muchos softwares para
constructoras que hay tanto en México como en Estados Unidos. Enfocdndonos en ¢l software
que hay para tres grandes ctapas de la construccién que son: presupucstacidn, programacién y
control de obras, existen paquetes en el mercado americano y también en ¢l nacional que abarcan
estas tres etapas y son similares en su mancjo, las difercncias cstdn en la velocidad de eflculo,
eapacidad y tipos de reportes que catregan, pero en sf todos estos paquetes son buenos, la gran
ventaja de que contengan cstas tres ctapas en un solo software es que utilizan una misma base
de datos, aunque varios paquctes de estos se dividen en médulos. Podemos mencionar como
ejemplo de estos paquetes nacionales a: Neodata, Opus, Saicic, System, Campedn Plus V1y de
paquetcs americanos a: Bomrs, FM:Space management, Primavera, Surctrak Project Scheduler,
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En este trabajo se explics de una mancra amplia y gencral varios aspectos que atafien a
la construccidn: fos sistemas de informacidn, las plataformas tecnoldgicas (equipos de computo),
las comunicaciones, tos paquetes que hay en el mercado para cmpresas constructoras
(presupuestacitn, programacidn de obras y control de obras) y s¢ cjemplificd con una cmpresa
constructora de tamaflo medio como podefa ser su sistema de informacidn, equipo de computo,
sus comupicaciones, y el software que utilizarfa.

Podemos concluir que las tendencias de Ia computacion cn la construccidn ¢s a tener
sistemas de informacido automatizados, de la manera mds completa posible, con tcrminalcs
conectadas mediante redes, donde los usuarios lengan un manejo fécil de los programas con cl
uso de ventanas, eleccidn por medio de Iconos, las terminales van a ser scrvidores-clicntes y
donde cada usuario tenga acceso a la informacidn que necesita solamente,

Durante ¢l desarrollo de este trabajo han ido surgicndo nuevas canceptos, cquipos y
programas de computacidn, ya que como o hatfa dicho anteriormente la tecnologfa de la
computacién avanza rdpida y continuamente, En el apéndice sc mencionan brevemente algunos

conceptos nucvos ya que nos rcafirman las tendencias futuras de la computacion cn las
constructoras.
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APENDICE

Data Warchouse. Es un concepto cn ¢l que se agrupan bases de datos de tal manera que
sc trata de compartir los datos de una base dnica de datos asf todos mancjan la misma
informacidn, este sistema es orientado a objetos facilitando ¢l acceso a datos ¢ impide la
modificacidn por los usuarios de los mismos (pues solo son de lectura) gencralmente se utilizan
para ayudar en la toma de decisiones, pucde gencrar muchos reportes y guardar datos histdricos
por largos perfodos de tiempo; utiliza ¢! metadato (dato del dato), son las caracterfsticas de los
datos: su origen, destino, relacioncs, tiempo de grabado, atributos {fsicos, entre otros.

Internct. Red internacional a la cual estdn concctadas otras redes, tienc millones de
usuarios ¢n ¢l mundo, de donde se pueden obtener datos de informacidn sabre cualquier tema,
cn forma de archivos de textos, gréficos, video y audio; permite ¢l intercambio de informacidn,
commeo electrénico y comunicacién entre usuarios. Sc encucntran concctados a esta ved
universidades, centros de investigacion, noticicros, todo tipo de cmpresas y compaiifas, bancos
de datos, gobicrnos, hospitales, centros financicros, cntre otros.

Programacién Oricntada a Objetos (QOP 6 POO). Es una nueva forma d¢ programar, s¢
realiza la programacién por medio de paguctes de programacién a los que Hlaman objetos, en la
programacion "antigua” se llamaban subrutinas y subprogramas, estos objetos pucden ser grdficos
(p.c. una instruccidn que realiza un recuadro), acciones (p.c. localizar el cursor cn un punto de
1a pantalla) 6 programas (p.c. que realice un cdlculo al recibir un cicrto dato).

Programacién Visual, Este tipo de programacidn ¢s mds ficil pucs se van haciendo
clecciones con el ratén de botones, iconos, creando pantallas, y eligiendo funciones a realizar
por ahora los mds importantes softwarcs para esta programacidn son Object Vision y Visual
Basic.

Red. Sistema de Interconexidn cntre diversas computadoras y dispositivos y pueden ser
LAN (redes cn dreas locales), MAN (redes en dreas municipales o ciudades) y WAN (redes
mundiales o intercontincntales).



Servidor-cliente. Cuindo en una mdquina PC un programa proporciona informacidn a otro
programa o cuando cntre dos o mids computadoras conectadas cn red sc ticnen funciones de
suministradoras de informacidn y a su vez requicren de informacion de otras; por cjemplo una
computadora ticne una base de datos y otras computadoras utilizan esa misma base de datos en
diferentes programas de aplicaciones y devuclven informacidn procesada a fa misma base de
datos,

Windows95. Es fa nucva versidn de Windows y trac varias innovaciones como que ahora
utiliza formatos de 32 bits y no de 16 bits como antes, lo que aumenta su velocidad, capacidad
de las aplicacioncs, pueden poncrse nombres largos a los archivos sin el Umite de 8 caracteres
que sc tenfan, herramienta OLE (permitiendo arrastrar y soltar), su funcién de envio de
informacidn, la programacién visual y las nucvas caracterfsticas de red hacen que Windows95
sca ¢l futuro en sistemas operativos y ahora cstdn comenzando a salir paquetes y programas
destinados a correr en estos sistemas,
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