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1. INTRODUCCION - AUTOMATIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La construccion e¢s una de las industrias mas importantes on nuestro pais. La competencia
es muy refiida entre las grandes y pequeias compafias de este ramo. Para sobrevivir en
este ambiente. es necesario ser mejor que los demas. La necesidad de una empresa por
mantenerse ¢n niveles competitivos os un incentivo suticiente para iniciar un proceso de
autocritica, buscando arcas de oportunidad. que pueden ser tan bastas como la empresa
misma. ya que cada funcion ¢s un punto de partida para ¢l desarrotfo ¢ implantacion de
mecanismos de mejora.

En mi calidad de colaborador dentro de una de las tirmas constructoras mas fuertes a
nivel Latinoamérica. participando dentro de la gerencia de sistemas de informacion, me
ha correspondido ser parte del proceso de basqueda de oporntunidades de mcejora en
relacion a la modernizacion y automatizacion de la empresa. con ¢l objeto de identificar
sus prioridades ¥ establecer ¢l plan inicial para su crecimicnto con respecto a la
aplicacion de las teenologias de informacion. computacion v comunicaciones.

Para establecer un mecanismo tormal de analisis. evaluacion ¢ implantacion, se elabord lo
que se Hlamod la “Plancacion Estratégica de Sistemas de Computo y Comunicaciones™.
cenfocada al desarrollo del plan para ¢l crecimiento de la empresa con respecto a la
aplicacion de las tecenologias de informacion vy comunicaciones. basado en ¢l diagndstico
de todas sus arcas y departamentos.,

De acuerdo con la estructura vigente ¢n ese momento de la empresa. dicha metodologia
se aplicd en las siguientes dreas :

e Gerencia de Proyectos
s Administracion

e Construccion

e Ingenicria

Debido a la amplitud de las dreas de oportunidad surgiecron diversos proyectos de
automatizacion que se desarrotlaron en torma paralela. uno de los cuales se enfocdé hacia
la plancacion, control y administracion de los proyectos de construccion, a través de la
implantacién de estructuras de informacion y de tecnologias de hardware. software y
comunicaciones. Los alcances de dicho proyecto son el motivo del presente trabajo.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA L CONTROL DE PROVUCTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 1-1
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Las cmpresas constructoras  trabajan bajo  un esquema como

L'I que ose muestra a
continuacion:

OFICINA
MATRIZ

Figura 1-1: Fsquema de Trabajo de una Fmpresa Constructor:a

Sc puede observar gquoe se omantiene una cantidad xode proyecton simultdnceamente. Los
diversos  proyectos presentan  diterencias establecidas por ef tipe de contrato. los
requerimicntos del cliente. tos eriterios de las entidades que participan en su cjecucion. el
tamano del proyecto. v omuchas causas mas. Ademas, todos los proyvectos mantienen
relacion con una oticing matriz quoe dicta sus propias bhases gencerales » requerimicentos a
cumplir.

Lo anterior sugicre un modcelo de automatizacion flexible

~omodular para adaptarse a la
naturaleza especitica de cada proycctos ~ine perder fa capacidad de cumplie con las
necesidades  de o intormacion ostablecidos por una oticina central gue controla tas
actividades de todos los proyectos en cjecucion,

[.a estructura de eosta tesis retleia ol proceso scguido para o creacion del modelo de
automatizacion. asi como los clenmentos necesarios para su adecuada implantacion.
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INTRODUCCION - AUTOMATIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Como primer punto s¢ menciona la necesidad vy benceficios de incorporar las tecnologias
de computo vy comunicaciones para ¢l mejor desempeno de las empresas del ramo. y de
los requerimicntos que se deben cumplir para que esta tarea se lleve a cabo exitosamente,
siguiende con los antecedentes en relacion al desarrollo que han tenido las aplicaciones
de computo orientadas sepim fas diversas actividades que se Hevan a cabo dentro de esta
industria y las expectativas en el futuro inmediato.

Asi mismo sc explica la metodologia que soporta todo el proceso de andlisis. evaluacion ¢
implantacion seguido ¥ que sienta las bases de lo que hoy es la forma de operar de la
empresa. La aplicacion de dicha mctodologia implico ¢l desarrollo de aproximadamente
100 entrevistas tanto en campo como ¢n oficina matriz. lo que requirid alrededor de 640
horas hombre, y a raiz de las cuales sce desarrollaron 132 modelos de flujos de
informacion generales que sirvicron de base para la definicion del modelo general o ser
implantado ¢n los proyvectos de construceion de la empresa.

Posteriormente s¢ muestra el modelo de implantacion ¥ su arquitectura. Se explican los
clementos que lo integran y las caracteristicas de cada uno de cllos.

Finalmente se procede a mostrar un caso prictico. gque corr
proyecto real.

sponde a una poreion de un

El andlisis cfectuado como resultado de la aplicacion de la metodologia para la
plancacion estratégica de sistemas mostrd la escasa culiura informatica existente en la
cempresa.  {a subutili del poco equipo de computo disponible. asi como  la
proliferacion de software de uso especifico en estado absoleto. aunado a la carencia de
manuales y documentacion.  Sc presentaba un aislamiento total entre la informacién
manipulada a través de estos paquetes. lo que derivaba en su control v explotacion
deficientes. Se hizo notoria la falta de estandares.

En resumen. s¢ demostro la amplitud en relacion a las oportunidades de automatizacion
de las actividades cjecutadas en los proyectos de construccion de la empresa.
Practicamente s¢ tuvo que detinir completamente la estrategia a seguir, ya que no existia
un precedente que pudicra ser tomado como basce.

Los aspectos mas relevantes a considerar para la definicion de la estrategia tueron:

e Cubrir con las necesidades actuales y futuras de informacion de los proyectos y de
la empresa.

Cstablecer mecanismos que permitieran implementar mcjoras en los procesos de
trabajo.
Establecer el uso de estindares.

e Aplicacion de tecnologias de computo (hardware y software) ccondmicas y
versitiles. factibles de ser implementadas en los diversos proyectos.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA LL CONTRO! DE PROVECTOS ENTA INDUSTRIA DE LA CONNTRUCCION -3



INTRODUCCION = AUTOMATIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Facilidad de operacion. al alcance de los recursos humanos disponibles en campo.
Capacidades de intercambio de intformacion entre tos modulos a implantar.
Modularidad y flexibilidad para facilitar su adaptacion a los diferentes proyvectos.
Seleccion y/o utilizacion de soltware (en la medida de lo posible. en espaiiol).
hardware y proveedores que parantizaran  la posibilidad  de  crecimiento.
actualizacion » soporte continuos, para evitar la obsolescencia y obtener el
maximo provecho de famversion a efectuar.

El presente trabajo. a pesar de tomar como punto de partida exclusivamente una empresa
del ramo de la construccion. explica y documenta la situacion real actual de esta industria
“

en general. La problematica y soluciones planteadas pucden extrapolarse a cualquier otra
empresa de este ramo sin ningan problema.

Por lo anterior considero cste trabajo como una aportacion valiosa para el mejor
desemperiio de esta industria.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA 11 CONTROL DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 1-4
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2. PANORANMA DE LOS SISTEMAS DE COMPUTO EN LA CONSTRUCCION

Las tecnologias de computo representan una fucrza gue puede ser aprovechada como una
ventaja estratégica para mejorar la competitividad de las cmpresas: aquellas que o han
reconocido y, mas aun. aquellas que han asimilado sus conocimientos mas relevantes. se
encuentran en una mejor posicion para establecerse y mantenerse como lideres dentro de
su ramo.

ion no ha permanceido indiferente ante este hecho: sin

La industria de la construc
embargo. lo que hoy se percibe como un gran y dindmico cambio. ha tomado décadas de

fenta evolucion.

2.1 NATURALEZA E IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE COMPUTO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

En una industria orientada a tabricar productos a la medida, con disefios unicos.
adaptados a lugares especilicos v requerimicntos particulares, como lo ¢s la construccion,
las tecnologias de computo se estan convirtiendo en una herramienta de gran atilidad.
donde las posibles aplicaciones son muy variadas.  Por cjemplo. ¢l disefio asistido por
computadora (CAD por sus siglas cn inglds) s una herramienta que permite crear
proyectos tnicos con una gran calidad téenica y estética. Asi mismo. con el auxilio de
simulaciones por computadora se pucden detectar errores y {acilitar las modificaciones al
disefio. asi como mcjorar los mdétodos de produccion a través del uso de prototipos
electronicos vy en forma uanticipada a la ctapa de la construecion. 1De esta y muchas otras
formas. las firmas constructoras empiczan a reconocer a esta teenologia como algo
estratégico. y serin éstas las que ascguren el éxito de su industria en el proximo siglo.

A pesar de que los sistemas de computo sc han extendido en practicamente todas las
actividades que tienen lugar en una firma constructora. lamense téenicas (ingenieria.
disefio. simulacion. calculo. ete.) o bien administrativas  (contabilidad, nominas,
almacenes. ete.). hoy se presenta un gran problema por resolver: INTEGRACION. Las
aplicaciones que hoy sc utilizan dentro de la construccion. se desarrollaron para cubrir
requerimientos muy especificos. que ¢n su momento dicron resultado satisfaciendo las
necesidades particulares de un arca o departamento. Los esfuerzos por automatizar o
apoyar a travds del uso de programas de computo las tarcas desarrolladas en un
departamento sc daban en forma aislada y de esta manera sc crearon sistemas muy
diferentes entre si, que si bien resuclven problemas particulares. no satisfacen los
requerimiecntos de intercambio de informacion. oy, las expectativas son mucho mas
elevadas. se¢ requieren sistemas de informacion que permitan un control uniforme y
confiable a lo largo de toda la organizacion. haciendo mas cficiente y agil ¢l control de
los proyectos. Esto no quicre decir que estos requerimientos no existiesen ¢n ¢l pasado,

ty
t
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sin embargo. ¢l entorno actual exige ser mejor en todos los sentidos y uno de los recursos
mas importantes a la fecha es. sin duda. la informacion.

La mision de enlazar los diferentes sistemas no es una tarca sencitla. Se requicere de una
gran cantidad de clementos para Hevarla o cabo con éxito. s necesario establecer normas
y estandares. conciliar las necesidades de muchas entidades con intereses muy diversos.
modificar procesos de trabajo. comprometer a todos los miembros de una organizacion.,
justificar la nccesidad del cambio. uniformizar platatormas de hardware y software. y un
sin namero de acciones que requicren de un proceso gradual v ordenadol de tal forma que
no se afecten significativamente las actividades de una organizacion. Fnwre mas grunde v
antigua es una empresa. mas diticil es el Hevar a cabo dicho proceso.

Los responsables de dirigir este cambio. en adicidon a tener una buena formacion téenica,
requiercn contar con una vision muy clara de las necesidades de informacion de la
cempresa en todas sus dreas. asi como de los objetivos linales a conscpuir. Hsto implica
desarrollar un andlisis muy minucioso. al 1inal det cual se establerzean las especiticaciones
de lo que seria ¢l modetlo a implantar, para posteriormente salir al mercado v seleccionar
aquellas alternativas que mejor satisfagan los requisitos estipulados en el andlisis previo.
o en su detecto. iniciar el desarrollo de nuevos sistemas. o bieng una mezela de ambos.

En la actualidad no existe una solucion comercial que cubra todos los requerimientos de
una empresa en cuanto a mancjo de informacion se orefiere. Sin cmbargo. existen
multiples familias de aplicaciones que ofrecen soluciones  integrale Es muy facil
perderse en el afin de dar con la solucion adecuada: una mala decision pucde verse
reflejada en un tracaso rotundo. ¥y en gran cantidad de recursos desperdiciados (tiempo.
dinero. personal. ete.).

A continuacion se enlistan agquellos conociimientos vy habilidades relevantes requeridos
para culminar ¢l proceso de andlisis ¢ implantacion de aplicaciones de una mancra
satistactoria:

e Habilidad para analizar sistematicamente areas potenciales a automatizar, tales como
las funciones desarrolladas dentro de un departamento. determinando si una aplicacion
puede ayudar a abatir los costos v mejorar los beneficios.

e Habilidad para traducir dicho analisis en una especiticacion clara para aguello que la
solucién propuesta debe cumplir.

e Conocimicntos gencrales para la adecuada evaluacion de hardware v software. asi
como para ia seleccion de las aplicaciones comerciales para desarrollar fas funcioncs
desecadas.

-

Conocimiento en cuanto al mangjo de recursos (personal. tiempo. dinero) involucrados
en el proceso de implantacion de cualquicer aplicacion.

INTEGRACION DE SISTEMAS 01 COMPUTO PARA EL CONTROL 11 PROYECTOS BN 1A INDUSTRIA DE 1A CONSTRUCCION
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PANORAMA DE 1L.OS SISTEMAS DE COMPUTO UN LA CONSTRUCCION

e LEntendimiento de los lactores organizacionales y sicologicos que se deben abordar
cuando se pretenden modificar los métodos tradicionales de trabajo de un individuo o
un grupo de personas. o cuando se estan modificando los procedimicntos estandares de
una compania completa.

e Familiaridad con las herramientas actuales. tales como las bases de datos u hojas de
calculo.

tareas especilicas. alguna idea de como éstas aplicaciones pueden ser utilizadas en una
compaifiia constructora Y la habilidad para cvaluar sus capacidades en relacion a la
magnitud v complejidad de fas necesidades especificas de una empresa. asi como
mecanismos de integracion entre las aplicaciones para determinar procesos de trabajo.

e Precaucion en cuanto a las aplicaciones disponibles en ¢l mercado para ¢l apoyo de
i

Lo anterior expuesto justifica fa naturaleza y razon de ser de la presente tesis. En ella se
presenta la forma en que ha sido desarrollado ¢ implantado un sistema de informacion
dentro de una empresa constructora real. cubriendo todas las fases llevadas a cabo y
culminando con un caso priactico. Asi mismo se puede apreciar que dificilmente el
implantar sistemas de informacién os una tarca que pucda levarse a cabo por una
disciplina ajena a la Ingeniceria en Computacion o afin. aunque no se nicga la necesidad
de establecer relacion con  las  diversas  disciplinas  gue  conforman  una empresa
constructora.

Dado que es muy amplio ¢l tema de la implantacién de sistemas en una cmpresa. y en
particular, en una constructora. este documento se enfoca cn aquellas aplicaciones
relacionadas con el control de proyectos, ya que es una de las arcas mas importantes y
criticas. en la que converge la informacion de todas las demas entidades de la empresa.
Sin embargo. los fundamentos aqui expresados pueden ser aplicados indistintamente ¢en
cualquicer proceso de implantacion de sistemas. independientemente de su naturaleza.

La medicién del desemperio de un proyecto es el arte de determinar, organizar y presentar
costos, programas de actividades. recursos » presupucstos en una forma que auxilie y
soporte la adecuada toma de decisiones. Hs claro gue la buena medicion del desempeiio
requiere de la efectiva integracion de la informacion. Mierneras mejor pucde ser medido
un proceso, mejor puede ser controlado. lLas tecnologias de computo son la mejor
herramienta con la que contamos para la adecuada recopilacion de ia informacion. El
estar consciente de esto y tomarlo en cuenta puede signiticar la diferencia entre el éxito y
cl fracaso de una empresa.

INTEGRACION DF
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2.2 PRINCIPALES APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DE COMPUTO DENTRO DE LA CONSTRUCCION

Ya s¢ ha mencionado que las tecnologias de computo son de gran ayuda en casi todos los
aspectos dc¢ la construccion. BEn esta seccion se ampliard esta idea.

zadas  actualmente por los profesionales de la

La mayoria de las aplicaciones utili
construccion caen dentro de las categorias de control de proyvectos v de la administracion.
Sin embargo. existe un amplio campo dentro de la ingenieria de diseno y en un futuro.
dentro de la adquisicion automatica de datos y ¢l control de procesos.

Se pucden mencionar las siguientes aplicaciones como de uso comun: claboracion de
presupuestos. planeacién y programacion de obra. control de costos. compras. almacenes,
cuentas por pagar. cucntas por cobrar. control de maquinaria. nominas. contabilidad.
control de personal, simulacion de operaciones. seguridad. andlisis estructurales. diseno
asistido por computadora y otras tantas que incluso abarcan las aplicaciones de escritorio
como pueden ser procesadores  de palabras. hojas  de cdaleulo »  software  para

presentacionces.

Cabe mencionar que la industria de la construccion trabaja en tuncidén a proyectos, que
bien pueden ser la construccion de plantas. ¢l diseno de la ingenieria. la procuracion de
materiales v equipos de proceso. la gerencia de proyvectos o combinaciones de cualquiera
de estos elementos y otros mas. De donde no todos los proyectos se controlan y
administran de la misma mancera. por lo que para cada proyecto se sclecciona ¢l conjunto
de herramicntas que cubre sus aspectos relevantes.

En relacion a cada una de las aplicaciones mencionadas se podria desarrollar un analisis
cxhaustivo y profundo. que implicaria gran cantidad de documentacion. El objetivo de
este documento no c¢s ¢l de describir propiamente las aplicaciones utilizadas en la
industria de la construccion, sino ¢l de plantear un modelo que muestre aquellas
aplicaciones basicas para la adecuada operacion de la empresa. de los mecanismos y
plataformas nccesarios para establecer intertaces o ligas entre todas ellas. asi como de las
caracteristicas y requerimicntos gue deben cumplir como para permitir la seleccion de
maédulos o subsistemas en funcién a las particularidades de cada proyecto. manteniendo
siempre la habilidad de intercambio de intormacion.

Sin embargo. dada la importancia de algunas de las aplicaciones mencionadas. a
continuacién sc describen brevemente. La mayoria de las aplicaciones cacn dentro de
alguno de los siguientes grupos :

® Administracion de Proyectos

e Construccior ¢ Ingenicria
e Adquisicion automatica de datos y control de procesos
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2.2.1 Administracion de Proyectos

Es dificil encasillar a cierto tipo de aplicaciones dentro de un grupo o categoria
especificos. Por cjemplo. los estimados de costo abarcan tanto aspectos de andlisis de
ingenieria como de administracion de proycctos. sin embargo, sc¢ mencionara en la

seccion de construccion ¢ ingenieria debido a que sus componentes predominantes caen
dentro de esta ultima area.

Las aplicaciones que se incluyen en esta seccion son las siguientes:

Contabilidad y noOminas

Control de costos

Plancacion y programaciaon de obra
Control de materiales ¥ equipos de proceso
Control de maquinaria

Administracion de recursos humanos
Capacitacion

2.2.1.1 Sistemas Contables

En las grandes compaiiias constructoras. las computadoras aparccieron inicialmente en
los departamentos contables. Los sistemas contables mantienen los catilogos de cuentas,
permitiendo desarrollar todo tipo de reportes {inancicros.

La extension mas comun en un  sistema contable ¢s el modulo de cuentas por pagar. a
través del cual se reciben, verifican y pagan las facturas de proveedores ¥ subcontratistas.
Otro moédulo de uso frecucnte ¢s ¢l de cuentas por cobrar. a través del cual se registran
los movimientos de avances v gastos generados en los proyectos vy se procesa dicha
informacién de forma tal que se convierte en facturas a ser presentadas al cliente o duefio
del proyecto. asi como en retenciones v provisiones sobre los contratos.

La parte mas complcja dentro de la tamilia de los sistemas contables es generalmente el
proceso de la nomina. Debido a las grandes extensiones geograticas que abarcan las
operaciones de las empresas constructoras, atun de las peguenas, las variaciones en cuanto
a prestaciones. bencficios. impucstos y deducciones. tabuladores de salarios y otros
factores - que son muchos - se establecen procesos muy complicados en donde los
diversos parimetros involucrados requicren de continuas actualizaciones. Aunado a lo
anterior se tienen restricciones de tiempo para ¢l oportuno pago a los trabajadores, a
compaiiias de scguros. instituciones de salud y hacienda.

las
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2.2.1.2 Control de Costos

A través de los afios. los sistemas de conwrol de costos han evolucionado de simples
generadores de reportes de costos a nivel actividad hacia sistemas mas complicados que
proporcionan informuacion relacionada con el tiempo vy gue resaltan las tarcas o
actividades que requieren de atencion inmediata para mantener a un proyecto dentro de
los limites cstablecidos en su respectivo presupuesto. Un sistema de control de costos
debe cumplir al menos con dos funciones basicas @ 1. Mantener la informacion desglosada
del proyecto en aquellas cateporias o disciplinas relevantes a un nivel adecuado para que
los responsables de la ¢cjecucion de los trabajos pucdan controlar su porcion de fa obra
y 2. Reilejar con precision ¢l progreso de la obra en relacion a su presupuesto. La fuerza ¢
importancia del control de costos. radica en el uso de una estructura de inlormacion
conocida como WBS (Work Breakdown stracture - BEstructura de desglose de trabajo),
misma que es compatible con ¢l programa de actividades » con ¢l presupuesto del
proyecto, vy ademas, con ¢l mancjo de los materiales v equipos de proceso. Con el
programa, ¢l presupuesto v la procuracion ligados a través del WIS se hace posibie fa
proyeccion de flujos de efectivo, o que ayuda a los gerentes financicros de ta compaiia a
optimizar la utilizacion del capital.

En México no ¢s frecuente orientar ¢l conurol de proyectos desde esta perspectiva, En la
practica ¢l control de una obra en términos de dinero se enlfoca mas bien desde el punto
de vista contable. satisfaciendo  los aspectos  financicros. pero no  se  establecen
seguimientos a nivel de las actividades llevadas a cabo en campo.

Existe una diferencia fundamental entre los sistemas de control de costos v los sistemas
contables. El control de costos hace un marcado ¢Enfasis cen ¢l factor tiempo. abarcando
desde el inicto hasta ¢l fin del proyecto, v esta deliberadamente orientado hacia las
necesidades de operacion del proyecto (actividades). Asi mismo. la informacion histérica
se utiliza para cfectuar proyccciones. Por otro lado, los sistemas contables estin
orientados a los aspectos {iscales y abarcan periodos anuales. Esia informacion es de poco
valor para cl control global del proyecto. Por lo que se puede apreciar v dadas las
diferencias entre el control de costos v la contabilidad. ambos  sistemas. aunquce
igualmente indispensables. son controlados por dos tipos diferentes de personas: por un
jefe administrativo y por un ingenicro de proycctos.

2.2.1.3 Plancacion y Programacion de Obra

Una de la herramientas de la construccion que fue de las primeras aplicaciones
desarrolladas para computadora ¥ que mas tiecmpo ha tomado para ganar aceptacién es cl
método de la ruta critica. tal vez debido al hecho de que. al igual que el control de costos.
se debe encontrar directamente en las manos de un gerente dada su importancia
estratégica para la adecuada toma de decisiones y las primeras computadoras no cran
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facilmente operables por gente ajena al procesamiento de datos. Hoy
poderosas herramientas para la plancacion de actividades basadas on
ambientes que se han desarrollado para las computadoras personales.
aceptacion de estos mdétodos se ha acelerado significativamente.

en dia existen
los amigables
por lo que la

Los sistemas de programacion de actividades  basicos  generalmente  proporcionan
mecanismos para cfectuar cileculos de los mdéwodos CPM o PERT. Micntras mas
sofisticados son. se incluyen capacidades pura ¢l registro ¥ manipulacion de recursos. asi
como su asignacion y nivelacion sobre las actividades que conforman ¢l programa, o bien
se ponen a disposicion funciones para ¢l control de costos basado en redes logicas de
actividades. o se

i

incorporan capacidades graficas que explotan los recursos de video y los
dispositivos de

mpresion disponibies en la actualidad.

2.2.1.4 Control de materiales y equipos de proceso

El suministrar materiales » cquipos de proceso del tipo y calidad adecuados vy a tiempo
para no entorpecer el proceso de la construccion es una tarca dificil. Su adecuado control
es un factor esencial para el éxito téenico y financicro de cualquier proyecto.

Las versiones mas simples de un sistema de procuracion son simples extensiones del
sistema de cuentas por pagar. Las grandes empresas tienen requerimientos mucho mas
sofisticados: para lo cual se¢ han  desar
programacion del suministro de materiales v
mismos.

rollado  sistemas mds completos  para la
cquipos de proceso v ta expeditacion de los

A través de un sistema tipico de administracion de materiales ¥ equipos de proceso se
controlan las fechas clave (1anto programadas como reales) de los cventos que tienen
lugar desde que se identitica la necesidad de contar con estos. has
para su instalacion. Es comuin que estos s
o control de almacenes.

a que se ponen en sitio
temas cuenten con subsistemas de inventarios

2.2.1.5 Control de Magquinaria

En las grandes {irmas constructoras. ¢l adecuado control de las flotillas de maquinaria es
crucial para el éxito del negocio como un todo. Los sistemas de computo se aplican en
cste sentido de muchas maneras., por ¢jemplo. en el registro de la utilizacion de la
maquinaria. programacion de mantenimientos, costos de operacion. ete.

Los registros para cada una de las unidades de maquinaria inician con la informacién
basica de adquisicion como lecha y costo, continuando con programas de depreciacion,
disponibilidad, asignaciones, transterencias y datos por ¢l estilo.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA L CONTROEL DE PROYECTOS £N LA INDUSTRIA DI2 LA CONSTRUCCION
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Los costos de operacion son importantes por varias razones incluyendo ¢l hecho de que
estos se utilizan para la genceracion de ofertas. v para tomar decisiones en relacion a la
liberacion de la maquinaria al final de su vida cconomica.

La asignacion es la funcion de decidir qué maquinas seran utilizadas en cada proyecto y
por cuanto tiempo. l.os responsables de la asignacion de la maquinaria no sc limitan a
administrar Ia maquinaria propicdad de Ta empresa. sino que conocen ¢l estatus. calidad v
-ode ot forma que se o satistagan

costos  de  la maquinaria rentada por terceros
requerimientos propios cuuando no se cuenta con recursos adecuados o sulicientes,

Tambic¢n se requicre minimizar el impacto ocasionado por maquinaria con rendimientos
bajos y descomposturas continuas. asi como accidentes. consecuencia todo de la falta de
mantenimicntos.  lLos  sistemas  avudan  a  dar seguimicnto o los  mantenimicntos
preventivos vy servicios especiticados por ¢f labricante ayvudando a evitar interrupciones

en los trabajos.

Existen muchos programas que clectian sofisticados andlisis en reiacion a la vida
cconomica de la maquinaria. lHace mucho tiempo sce descubrio que la vida de la
maquinaria. que minimiza los costos y maximiza las utilidades ocurre antes de que esta
alcance el final de su vida mecanica: existen tantos parametros v consideraciones
involucrados que los caleculos pudicsen ser poco factibles de obtener en algunos modelos
economicos sin el auxilio de una computadora. En adicion existen algunos otros estudios
de ingenieria y ccondmicos que involucran decisiones en cuanto a lo gque es mas
conveniente. si rentar o comprar equipo o bien qué maquinaria adqguirir cuando existen
varias alternativas.

2.2.1.6 Administracién de Recursos Humanos

Dentro de la industria de la construccion. por naturalerza. existe una gran rotacion de
personal de campo y ain de personal téenico v administrativo. Este tipo de negocio
tambié¢n involucra muchas habilidades y los mejores trabgjadores  frecuentemente
capacitan a otros con menor experiencia v capacidades. Do ahi que es conveniente ¢l
mantener registros de personal. mismos que adquicren una especial importancia al
momento de requerirse recursos humanos para cubrir las exigencias de los nuevos
proyectos o de los yva existentes en nuevas clapas.

En adicion a los invemarios de habilidades. historial de empleos ¢ informaciéon para
temas para la administracion de recursos

establecer contacto con las personas. los ¢
humanos pueden incorporar los diversos programas de beneficios ¥y prestaciones (scguro
social. retiro. vacaciones, planes de desarrollo, ctel) que se encuentran disponibles en
cada compaiia. Asi mismo y admitiendo que se¢ puede prestar a controversias., se
mantienen los registros de las actitudes ¥ comportamicento de personal anteriormente
empleado tales como problemas. dificultades personales. historial de accidentes y otros
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factores que pueden atectar la decision de recontratar nuevamente a un ex-cmpleado. A
pesar de que las tecnologias de computo hacen posible o anterior. no responden a
cuestiones dticas o a politicas de la empresa. en donde el criterio del empleador se
antepone para la toma de decisiones.

2.2.1.7 Capuacitacién

Un aspecto muy relevante en la industria de la construccion es la actualizacion y
capacitacion continua a todos los niveles. Las computadoras han sido sumamente
subutilizadas en esta arca. Recientemente se han comercializado poderosos sistemas
educacionales multimedia con la caracteristica de contar con  desplicgues  graticos
interactivos

sonido  para mejorar las  presentaciones.  haciendo  la actividad  de
capacitacidn interesante vy atractiva para gran cantidad de usuarios. istos sistemas pueden
ensefar topicos que varian desde la operacion misma de los equipos de computo hasta fa
toma de¢ decisiones en arcas de caricter estratégico o niveles gerenciales. Mas aan., en
cuanto a costos s refiere, la instruccion basada en sistemas educacionales resulta mas
ecconomica v efectiva ante ¢l hecho de contratar instructores v obligar a la gente a reunirse
en salas acondicionadas para la capacitacion, ya que esta pucde tener lugar en el sitio
mismo de trabajo v al ritmo que ¢l propio usuario sc imponga.

Relacionada a este tema se encuentra la simulacion. que pucde ser utilizada como base
para ejercicios varios. con ¢l {in de verificar ¢l impacto de una decision antes de que esta
tenga cfecto. Sin embargo. este tipo de aplicactones no han sido explotadas.  ni son
comunes en esta industr En un escenario tipico. la simulacion puede delinir a un
proyecto como una red togica o bien definir una compania y su mercado. permitiendo a
los participantes el asignar recursos, programar ticmpos extras o dobles turnos. posponer
actividades y sustituir personal. Incluso. a través de la simulacion se pueden involucrar
factores como son el clima, la economia. ¢l personal. la administracion y otros tantos. El
objetivo ¢s ¢l de maximizar utitidades ¢ incrementar la productividad.

2.2.2 Construccion ¢ Ingenicria

Dentro de la construccion existe un amplio campo para las aplicaciones relacionadas con
el analisis y el diseno. que involucran un conocimiento técnico del trabajo que tendra
lugar directamente ¢n ¢l campo. dentro de las que se incluye :

Estimados de costo
Mejoramiento de ia productividad
Simulaciéon de operaciones
Aseguramiento de la calidad
Levantamientos {isicos
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e Andlisis de Ingenicria asistidos por computadora
e Disefio asistido por computadors

2.2.2.1 Estimados de costro

El concepto de estimados de costo dentro de la construccion es un topico muy amplio. En
la siguiente lista se encuentran algunas funciones en donde ¢l uso de las computadoras
reducen significativamente ¢! tiempo requerido para claborar un estimado. mcjorar la
calidad y veracidad en los anddisis v calculos s como para ayudar a los estimadores a
enfrentar las presiones de tiempo que son tipicas eon esta drea de la construccion:

Preparacion y mantenimiento de listas de verificacion
Cuantiticacion de volumenes

Andlisis de costos y productividades

Compilacion y organizacion de resumenes diversos
Anadlisis de cotizaciones de subcontratistas
Distribucion de costos indirectos

Analisis de contingencias

Preparacion de la oferta propucesta

Es comun escuchar de los estimadores experimentados aquellas situaciones en las que,
bajo las presiones de tiempo. olvidaron incluir porciones significativas del trabajo. Por lo
anterior algunas empresas mantiencen  listas de verificaciéon que incluyen todos los
conceptos que deben conformar los trabajos de una oferta especifica. Este tipo de listas se
pucden mantener en alguna base de datos. hoja de calculo o paquete de generacion de
ofertas. Un buen paquete puede mejorar la productividad y veracidad de un estimado de
costos automatizando ¢l proceso de cuantificacion de volumenes. En relacion a las
productividadces de las cuadrillas de mano de obra y equipo. los sistemas por computadora
pueden proporcionar informacion de proyectos anteriores. En la ctapa de costeo se puede
accesar informacion relativa a Jos precios actuales de todo tipo de conceptos como
pueden ser materiales, tabuladores de mano de obra y maquinaria. fletes, herramientas,
cte. En este dltimo sentido existen varias bases de datos comerciales cuyo objetivo es el
de proporcionar informacién actualizada.

Con los puntos mencionados anteriormente bajo control. se pucede invertir mas tiempo en
analisis como pudiesen ser los aspectos de riesgo dentro de la oferta. determinando en
forma mas inteligente ¢l precio de venta. Cuando la propuesta se acerca a su etapa [inal,
los sistemas de computo sc vuelven particularmente importantes para ¢l desarrollo de
reportes de costos sumarizados. ya que es mas lactible visualizar si

competitiva.

i una oterta cs realista v
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2.2.2.2 Mejoramiento de la productividad

Ultimamente se ha vuelto comun el hacer estfuerzos para mejorar la productividad dentro
de los proycctos de construccion. Las computadoras pueden asistiv en la recopilacion v
analisis de cuestionarios previamente distribuidos a trabajadores y supervisores. asi como
en el disefio y simulacion de operaciones previos a su implantacion y en el analisis de
resultados de estudios de tiempos., entre otros. lsta ¢s un area nueva. pero con a
disponibilidad creciente de equipos de computo en las obras. s espera que se convierta
en una herramienta de uso comun en ¢l futuro proximeo.

2.2.2.3 Simulacion de operaciones

Esta ¢s una aplicacion muy solisticada. que se utiliza para representar las operaciones de
Ia construccién y para interpretar
mas faciles de usar. haciéndose accesibles a los profesionales de la construccion. La
interpretacion de los resultados es hoy mas clara a traveés del desplicgue de los modelos

v aplicar sus resultados. Con ¢l tiempo se han vuelto

en forma gratica. Con cste tipo de sistemas se pueden representar a los trabajadores.
maquinaria ¥y materiales de una operacion tipica de construccion. calcular los tiempos de
cada ctapd. determinar la produccion ¢ incluir variables ¢ incertidumbres para simular lo
que ocurriria en el mundo real. Il observar los modelos mientras se ¢jecuta una
simulacién ayuda a los usuarios a identiticar los problemas de produccion. minimizar
recursos subutilizados. reorganizar las ctapas de dicho proceso en una sccuencia mas
productiva. ajustar las distancias de transportacion vy electuar todos aquellos cambios
necesarios para mejorar la operacion y reducir los costos del sistema de construccion.
Esto es mas eficiente que ¢l hecho de disenar ¢ implementar un mejor ststema de
operacion directamente e¢n campo o diagnosticar ¥ corregir problemas en los sistemas ya
existentes.

AUn mas impresionante ¢s ¢l hecho de que las grandes empresas de ingenieria han
desarrollado sistemas de computo que construyen. sobre la basce de representaciones
tridimensionales. un proyecto en donde se incluyen imagenes clectronicas de los equipos
de construccion desplegados a la misma escala que las estructuras de disenio. Estos
modelos pueden ser operados como si fueran reales? asi. los ingenieros pueden determinar
la mejor sccuencia de instalacion para un sistema en particular. checando las tolerancias
de espacio para la instalacion de los diferentes componentes en sus respectivos sitios y
anticipando problemas potenciales que se pudicran presentar en ¢l campo para sugerir
cambios en la constructabilidad a los discefiadores antes de que sea demasiado tarde para
cambiar ¢l diseno.
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2.2.2.4 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad pucde iniciar con la recuperacion en linca de
especificaciones. codigos y estindares. [os sistemas de ascguramicnto de la calidad
también asisten en la documentacion de procedimicnios vy requerimicntos de prucbas. asi
como ¢n la administracion de los diterentes involucrados en cllas, Algunas de las
aplicaciones mas avanzadas involucran no solo los procedimicentos administrativos. sino
el control directo de Ia produccion. Por cjemplo. las plantas productoras de concreto
permiten al operador ¢l acceso a informacion relacionada con un conjunto de mezcelas
predefinidas; la computadora opera a la planta hasta que las cantidades correctas de
materiales han sido descargadas en el camion de concereto: posweriormente se imprimen
copias que son suministradas al operador para ser enwrepadas posteriormente o un
supervisor para su aprobacion previa a la utilizacion del conercto. Este tipo de sistemas
estd ganando terreno en actividades como son soldaduras y pavimentacion entre otras.

2.2.2.5 Andlisis de Ingenieria asistidos por computadora

Este tipo de sistemas son de utilidad para el disefio de un proyvecto, por cjemplo. en
analisis estructurales. sistemas de distribucion de encrgia cléctrica o bien. sistemas de
tuberias. También son uiles on ctapas posteriores al diseno. como en ¢l diseiio de
instalaciones temporales. en ¢l auxilio de estrategias de cimbrade o para verificar la
tension en alguna secuencia critica de ereccion.

2.2.2.6 Diserio asistido por computadora (CAD)
Los sistemas de CAD apoyvan en la produccion de dibujos y planos constructivos.

Existen muchas razones por las cuales es importante ta utilizacion de los sistemas de
CAD.

Es comun producir planos atn en Ia ctapa de construccion. plasmando su estado
definitivo. También c¢s comun producir planos para ser suministrados a los diversos
consultores. oficinas gubernamentales v al cliente mismo. para su aprobacion y demas
tramites. Por otro lado existe la frecuente necesidad de rediseiiar partes o estructuras para
obtener una mayor c¢conomia y constructabilidad ¥ los sistemas de CAD son una
herramienta basica para esta funcion. ademas de ser los soportes para la aprobacion de los
cambios propucstos.

Ultimamente se ha vuelto comin el suministrar documentos ¢n formato clectrénico. por
lo que ¢l uso de ¢stos sistemas se vuelve un requisito. Con el tiempo mas y mas clientes
esperan de las empresas constructoras ¢l que se mantengan y actualicen los diseiios
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electrénicos para reflejar los cambios, incluir la ingenicria de detalle en adicion a la
ingenieria bdsica que se entrega on la fase de la oferta y finalmente mosirar ¢l estatus tal
como fue construido de un proyecto cuando este es terminado.

Otra de las facetas de ¢stos sistemas es la necesidad de integrarlos con los sistemas de
estimados de costos. procuracion v oascguramiento de o calidad. con o que se obtienen
enormes beneficios cumplicendo los altos niveles téenicos que se exigen on fa actualidad.

En cuanto a la automatizacion de industrias ¢s comun encontrar intertaces entre los
sistemas de disefio asistido por computadora v los sistemas de manutactura asistidos por
computadora (CAD/CAND. A traviés de este tipo de sistemas combinados. las maguinas
reciben instrucciones y procesan esta informacion para realizar tarcas de manutactura.

2.2.3 Adquisicion Automu:itica de Datos v Control de Proc

Las operaciones ¢n campo se estiin moviendo hacia mdétodos avanzados de recoleccion de
datos y hacia ¢l control automatizado de maquinaria y cquipo y aan hacia los procesos de
produccidén. razon por la gue se esta generando fa necesidad de entender las teenologias v
aplicaciones detras de la adquisicion automatica de datos y del control automatico de
procesos. asi como de la robatica.

2.2.3.1 Adquisicion Auronitica de Datos

La adquisicion automatica de datos en la construccion significa utilizar sensores ¢
instrumentos para observar y ponderar las cosas que ocurren en campo, asi como utilizar
computadoras para monitorear ¢stos instrumentos ¥ para almacenar y emitir reportes.

Una de las aplicaciones pudiese ser el uso de alarmas sonoras para detectar siose estan
sobrepasando  los limites tolerables de esfuerzos en algunas  estructuras. evitando
situaciones peligrosas. También sc explota la informacion recopilada a lo largo del
tiempo para auxiliar a los ingenicros de disefio a mejorar sus modelos v procedimientos
de calculo.

2.2.3.2 Conrrol Aurtonmuitico de Procesos y Robotica

Dada la dificultad ¥ complgjidad del ambiente en la industria de la construccion. es
importante notar que los rebots ya se encuentran realizando tureas en algunos proyectos.
L.os primeros robots de la construccion fueron resultado. ya sca de la adicion de sensores
y controles basados en computadoras para equipo de construccion (por cjemplo en equipo
de pavimentacion). o bien. de la adaptacion de robots industriales del tipo rigido (por
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cjemplo robots pintores). o de la mezcla de ambos (por ¢jemplo brazos robots montados
sobre maquinas perforadoras de tineles). A pesar de que la sofisticacion en sus
mecanismos 'y sensorcs ha sido gencralmente alta, estos robots tienen la mas
rudimentaria forma de  inteligencia  programada. Algunas maquinas que han sido
denominadas como robots no son sino dispositivos operados a distancia sin ninguna
funcién automatica preprogramada.

La mayoria dc los robots de la construccion desarrollados a la fecha son dispositivos
aislados discnados para cfectuar una cantidad muy limitada de tarcas preestablecidas. que
no ticnen la capacidad de comunicarse o cooperar con otras maquinas. El concepto de una
cuadrilla de construccion no aplica aiun a sus robots. Sin embargo. on las lincas
industriales de cnsamble, los equipos coordinados de robots frecuentemente cjecutan
operaciones sccuenciales. por lo que es solo cuestion de tiempo que las tecnologias
integradas de automatizacion se empiecen a mover hacia la construccion. Dc hecho, esto
ya sucede en Japon, en donde se aplica en la construccion de rascacielos v de sistemas de
tunelces.

ISTEMAS DI: COMPUTO PARA El CONTROL BE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 2.14
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3. METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATE

HICA DE SISTEMAS DE COMPUTO Y

COMUNICACIONES

3.1 DESCRIPCION GENERAL

El desarrollo de la plancacion debe fundamentarse en informacion que permita tener una
vision completa de las necesidades actuales y una proyeccion de los requerimientos
futuros de las diferentes arcas operativas y directivas de una empresa.

Con el

fin de obtener ¥y ordenar tales datos. la metodologia que se describe en los

siguientes piarrafos propone la recopilacion. andlisis ¢ integracion de la informacion en
cuatro ctapas:

Etapa Descripcion
Previa Organizacion del proyecto
I Definicion de necesidades
11 Identificacion de Soluciones ¥ Alternativas
1 Determinacion v cjecucion de una  estrategia
corporativa de sistemas

Figura 3-1: Ftapas de la Metodologia

3.1.1 Organizaciéon del Provecto

En esta ctapa se cubren dos objetivos:

1. Integracion del grupo de trabajo, asi como asignaciéon de responsabilidades

2

Implantacién de la mctodologia vy arranque del proyecto

3.1.2 Definicion de necesidades

Esta etapa comprende 5 fases:

1. Entendimiento de la situacion actual.

sta fase tiene por ohjeto entender las
operaciones y funcionamiento de las unidades de negocios para identificar sus
objetivos y los factores criticos para el éxito, lo que nos permite determinar las
necesidades actuales y futuras de informacion y los requerimientos penerales
de sistemas.

2. Desarrollo de un modelo funcional. Partiendo de Ia identificacion de los
objetivos y factores criticos se desarrolla un modelo que muestra las entidades
involucradas en los procesos actuales asi como sus relaciones.
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3. Definicion de prioridades. Basado en ¢l modelo funcional detinido en la fase
anterior y en el andlisis de aquellas funciones que se Hevan a cabo (ya sea en
forma adccuada o que requicren de ser optimizadas). se determina su priorvidad
de forma tal que se establezea una estrategia de sistemas coherente con las
necesidades generales de la empresa.

4. Identificacion de  las  oportunidades  de  sistemas  » requerimientos  de
informacion. Aqui se define en que funciones se implantaran sistemas de
informacion vy comunicaciones para reducir cualquier problema de tipo
operativo.

5. Evaluacion de la situacion actual de o intormatica. Se analiza la capacidad

actual de la cempresa en relacion a los sistemas de informacion oy
comunicaciones. identificando las oportunidades de mejora.

3.1.3 Identificacion de Seluciones y Alternativas

Esta etapa comprende 2 fases:

1. Definicion y desarrolio de la estructura de sistemas. Se identifican los
componentes de los sistemas de informacion requeridos v sus relaciones para
soportar las necesidades de las diferentes arcas y departamentos. Asi mismo se
determina la arquitectura de los sistemas de informacion considerando aspectos
de integracion entre las aplicaciones.

[N

. Determinacion de beneficios. Se justifica el valor agregado que se obtiene con
la arquitectura plantecada. asi como de la inversion en los recursos de hardware
y software requeridos.

3.1.4 Determinacion de la estrategia de sistemas

Esta etapa comprende 3 fases:

. Desarrollo de la cstrategia de sistemas. Se identifican y analizan alternativas
con el objeto de seleccionar la mas apropiada para soportar la arquitectura
establecida. logrando asi la obtencion de los objetivos esperados. Esta fase
consta de los siguicntes pasos:

e Definicion de  la estrategia de implantacion. Sc  desarrollan  los
componentes de la arquitectura de sistemas no existentes y se efectiaa la
optimizacion en los sistemas gque ya operan v que asi lo requieren. Asi
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mismo. sc definen los recursos (hardware y software) necesarios para
implantar los componentes establecidos.

e Definicion de las propicdades de  sistemas  y  programacion.  Se
determina la sccuencia en que los sistemas seran implantados. con base
en las prioridades ya definidas y de los recursos ¢ inversion disponibles.

e Delinicion de la estrategia de equipo. Se determina las alternativas de
cquipo de computo y comunicaciones.

e Definicion de la organizacion y personal. Se identifica la estructura
organizacional mas adecuada para llevar a cabo  exitosamente la
implantacion del plan de sistemas. especificandosce las habilidades det
personal involucrado on este proceso.

e Identitficacion de mejoras en las practicas inlormaticas. Se establecen la
mejoras a hacerse sobre los procesos relacionados con ¢l desarroilo.
operacion y control de los sistemas de informacion.

2. Analisis Costo - Beneficio. Se evalta la  factibilidad econdémica de la
implantacion de la ostrategia de sistemas. identificando los costos tGnicos y los
costos continuos. los costos de personal adicional. los {lujos de cfectivo v los
presupucstos de informatica.

3. Plan de accion. esta tuse se desarrolla el programa concreto de trabajo para
cada uno dc los componentes que conforman la estrategia vy planceacion
corporativa de sistemas.
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3.1.5 Resumen

La siguiente pirimide muestra las etapas implicadas dentro de la metodologia descrita

anteriormente:

Etapas

Fases

Determinacion y
ejecucion de una

Analisis Costo - Heneficie

Desarollo de b Fstratepn

estratégia corporativa
de sistemas

Taplan-

voordad [T O] Niciora
e Sivtennad PP fiee Pnferact

11

Identificacion de

Detorminacion e Benetico

Soluciones y I

Definicion v Desaroiln de Ja Fatiuctats de Sistenas

Alternativas

Definicion

—

Edennf Opartide Sitemas v
Reguetinmenton de Infoon

!

Definicion de Priovidades

Desarmllo del AModeta Funcional

Evaluacion
de ta

Situacion

Actual de la

Necesidades " I

Futendiniento e 1a §

wacion Actual

Informditica

Integeacian del Grogo de Tiabuio

Previa
Organizacion [

Tuplantacion de T Setodologia 3 Armgue del Proy.

—

delProyecto

Figura 3-2: Mectodologia para el Desarrollo de Ia Plancacion Estratégica de Sistemas
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ES

3.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE
COMPUTO Y COMUNICACIONES

tratégica de sistemas es un proceso

La metodologia para ¢l desarrollo de la planeacion o
que involucra las cuatro ctapas descritas en los parrafos anteriores.

cribe con detenimiento el proceso para su aplicacion. ya que el adecuado

Esta scccion de
levantamicnto y andalisis de la informacion es vital para la correcta toma de decisiones y
para dirigir ¢l proceso de automatizacion de la empresa en la direecion adecuada.
La aplicacion de esta metodologia tiene como objetivo ¢l responder los siguientes
cuestionamientos fundamentales:

e / Qué tenemos actualmente 2
¢, Qué pretendemos tener ?
e [ Qué requerimos para lograrlo ?

Los dos primeros cuestionamicntos requicren de un andlisis de Ia situacion informatica y
de los requerinicentos de informacion de la empresa. La tercera sugiere ¢l tener que tomar
una decision.

La planeacion cstratégica no es del dominio exclusivo de los niveles directivos de la
empresa o del departamento de sistemas. Esta es mas bien ¢l resultado del proceso de
comunicacion y decision de todos los niveles.

3.2.1 Organizacion del Proyecto

3.2.1.1 Inregracion del grupo de Trabajo

3.2.1.1.1 Objetivo

Orientar la estrategia al grupo de wrabajo que coordine ¢l cumplimiento de las

actividades.
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3.2.1.1.2 Productos

La informacion obtenida en esta ctapa proporciona a la dirccecion v al grupo de
trabajo los lincamientos necesarios para orientar v controlar ¢l desarrollo de las
actividades requeridas para ¢l proceso de plancacion de s

temas de la empresa.
Los principales productos a obtener estaran documentados v contenidos en:

e La estrategia general del proyvecto de plancacion. sustentando  la
sccuencia del desarrollo del proycecto.

e Las caracteristicas basicas ¥ la cantidad requerida de recursos humanos
para integrar ¢l grupo de trabajo necesario gque permita coordinar el
desarrollo del provecto.

e 121 programa de trabajo que especitique y  concrete la sccuencia.
participacion vy ticmpos  de realizacion para el desarrollo de la
plancacion estratégica de sistemas de la empresa.

3.2.1.1.3 Paso 1 - Determinar la magnitud del proyecto a desarroliar

Se consideran las actividades de fevantamiento. analis ¢ integracion de la
informacion. mismas que deberan realizarse para cada componente de la empresa.
Hamese direccion, gerencia. dreas corporativias v arcas operativas,

A continuacién se describen las actividades a desarrollar:

e Definicion de la estrategia 3 secuencia general. con base en ¢l tamano y
dispersion geografica de la empresa. seleccionando aquellos proyectos
u obras en las que sce aplicara o metodologia para la plancacion de
sistemas. En ¢sta actividad se debe considerar lo siguiente:

a) Aplicar la mctodologia de manera simultanea en diferentes dreas
operativas, a {in de tener un enfoque integral del resultado de un
fase o ctapa determinada.

b) Aplicar individualmente Ia metodologia para cada una de las dreas
operativas de la empresa, tomando en cuenta su importancia y la
problemadtica que enfrentan. ¢l grado de madurez que presentan en
la operacion y utilizacion de las teenologias de computo. el grado
de interaccion en relacidon a otros departamentos, y finalmente. el
interés ¥ apoyo que los empleados pueden proporcionar para el
desarrollo de la plancacion.
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e Desarrollo del material para presentar ante un comité de sistemas la
definicion de la estrategia y sccuencia de aplicacion de la metodologia
de plancacion. X material comprende:

a) Documentacion del objetivo de la estrategia. enmarcado en la
scecuencia de aplicacion de la metodologia v considerando  los
factores establecidos para su definicion.

b) Definicion de los tuctores a considerar.

¢) Determinacion del valor de cada uno de los tactores establecidos,
asi como la cscala o procedimicnto de evaluacion sugerido para
obtener fa definicion de la estrategia.

d) Presentacion de la scecuencia gencral sugerida para la aplicacion
general de fa metodologia, en cuanto a las fases que conviene
realizar  simultancamente  y  a  las  que deben  desarrollarse
individualimente para cada area operativa.

¢) Presentacion del grupo de trabajo requerido para ¢l desarrollo del
proceso de plancacion.

) Definicion de los requerimientos y participacion de los miembros
del comitd y las arcas. garantizando la correcta y  oportuna
aplicacion de la metodologia.

[}
—

Revision de la estrategia con el comitd de sistemas.

3.2.1.1.4 Paso 2 - Designacidon del personal requerido
Este paso consiste en las siguientes actividades:

e Secleccidn y asignacion de personal calificado y suficiente para realizar

el levantamiento y analisis de la informacion. asi como de la estructura

e integracion del plan.

El personal que sc asigne al proyecto deberd contar con las siguientes
caracteristicas:

a) Conocimiento general de la operacion y funcionamiento de la
cmpresa.
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b) Habilidad para analizar ¢ interrelacionar informacion y determinar
alternativas de solucidn.

¢) Facilidad para cstablecer comunicacion con personal directivo y
operativo,

3.2.1.1.5 Paso 3 - Integracidn y capacitacion del grupo de trabajo en la metodologia
Este paso consiste en las siguientes actividades:
e Sclecceion y preparacion del material de capacitacion,

e Imparticion dec  la  capacitacion.  precisando  responsabilidades y
expectativas del trabajo a realizar, con base en la sccuencia definida y
los pasos y actividades consideradas en la metodologia.

3.2.1.1.6 Paso 4 - Definicion del programa de trabajo

Este paso tiene como objetivo el definir el programa de trabajo requerido para el
desarrollo de la plancacion. precisando las actividades., compromisos, recursos y
tiempo de realizacion.

Considerando que la aplicacion de la metodologia para ¢l desarrollo de la
plancacion estratégica de sistemas ©s un proceso ciclico ¥ recurrente. deberan
tomarse en cuenta  los  resultados  obtenidos cn cada fase y  cltapa  para
retroalimentar las siguicntes v reorientar ¢l desarrollo de  las  actividades
comprendidas en las mismas. verificando los resultados obtenidos y determinando
las acciones que refuercen v garanticen las actividades posteriores.

El programa dec trabajo propucsto debera establecer claramente la participacion
requerida de los usuarios de cada area.

L.a participacion del arca de sistemas debera considerarse como ¢l apoyo y
asesoria téenica que se proporciona a los usuarios para orientar ¥y precisar sus
requerimientos de informacion, interviniendo como ¢l coordinador general del
proceso de plancacion ¢ integracion de las necesidades globales de la empresa.

Las actividades consideradas dentro de este paso son las siguicntes:
e Integracion del programa con buse on la aplicacion logica de la

metodologia de acuerdo a la secuencia vy orden establecidos. Es
recomendable plantear v describir en ¢l programa la estrategia y
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secuencia completa de la  plancacion. aun  cuando  sce  detallen
unicamente las actividades requeridas para la ctapa de identiticacion de
necesidades. que  de hecho. constituye ¢l inicio de la ctapa de
planeacion y de sus resultados dependera la continuidad de dicho
proceso. Al inicio del desarrollo de cada ctapa se deberda hacer lo
siguiente:

a) Analizar los resultados obtenidos en ¢l desurrollo de la etapa
anterior, precisando las acciones que retroalimentan v reorientan la
estrategia y sccuencia de aplicacion definida.

b) Detallar y precisar las actividades requeridas para ¢l desarrollo de
cada una de las ctapas.

¢) Determinar claramente los productos y resultados que deberin
obtenerse de las actividades establecidas.

d) Programar tiempos realistas, no mayores a una semana, para el
desarrollo de las actividades con ¢l objeto de simplificar el control
del avance del programa de trabajo.
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3.2.1.1.7 Diagrama de Flujo
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=N

3.2.1.2 Implantacion de la metodologia y arranque del proyecto

3.2.1.2.1 Ohbjetivo

Presentar la metodologia de plancacion para lograr la aceptacion y compromiso de
los directivos de la empresa en ol desarrollo del proceso de planeacion de
sistemas.
3.2.1.2.2 Productos
Los productos a obtener en esta fase son los siguientes:
e Material que explica la metodologia a utilizar para ¢l desarrolio de la
planeacion  estrategia de  sistemas de la empresa. precisando los
compromisos y responsabilidades de los involucrados a nivel direcciéon

¥ operacion.

e Material para ta integracion del comité.

3.2.1.2.3 Paso 1 - Definicion de la estrategia

En este paso sc define la estrategia gue permite implantar la metodologia y
arrancar ¢l desarrollo de la planeacion estratégica de sistemas.

Las actividades consideradas dentro de este paso son las siguientes:

e Definicion de la estrategia, considerando la tilosofia de la empresa. la
madurez de los directivos en la realizacion v administracién de
proyectos de plancacion estratégica y en ¢l conocimiento y cultura que
se tiene en relacion a las teenologias de cdmputo.

e L.a estrategia debe buscar y precisar:

a) lLa aceptacion y compromiso de la direccion de la empresa v de las
diferentes dreas directivas.

b) Entendimiento de la metodologia de aplicacion para el desarrollo
de la plancacion estratégica de sistemas.
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¢) La participacion requerida a lo largo del proceso

d) Partir de una cultura informatica gencral ¥y estandar en el nivel
directivo.

¢) L.a constitucion del comité de informatica.

3.2.1.2.4 Paso 2 - Integracion del comité de sistemas

El objetivo de este paso cs el definir la estructura v descripeion de las funciones y
respounsabilidades de los clementos que conforman el comité de sistemas. bajo las
siguientes consideraciones:

En principio se recomienda que ¢l comité este constitnido por los
directores de las diferentes dreas v que se sea presidido por el director
general. Posteriormente se podran constituir subcomité que podran
integrarse por familias de sistemas. dreas operativas. proyectos, ete. La
estructura de éstos sce precisard a partir de los resultados que se vayan
obteniendo  en ¢l proceso  de plancacion.  lundamentalmente  al
concluirse la primera ctapa.

En ¢l comité de sistemas recac la responsabilidad primaria  del
desarrollo de la plancacion: basado en esto el equipo de trabajo que se
integra debera reportar el avance con la periodicidad que sea definida.

3.2.1.2.5 Paso 3 - Junta de arranque del proyecto

Es necesario llevar a cabo una reunién directiva para ¢l inicio formal en la
implantacion de la metodologia y arranque del proyecto, para lo cual, se debe
considerar lo siguiente:

Esta reunion deberd ser presidida por la direecion general de la empresa
v en clla debera considerarse como minimo:
a) Constitucion del comité de sistemas.

b) Presentacion y aprobacion de ta metodologia de plancacion.

¢) Presentacion y aprobacion del programa de trabajo.
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3.2.1.2.6 Diagrama de Flujo
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

3.2.2 Definicion de necesidades

N

3.2.2.1 Entendimiento de la situacion actual

3.2.2.1.1 Objetivo

Comprender la operacién y funcionamiento de la empresa. considerando su
desarrollo pasado y sus tendencias, con ¢l fin de identificar sus neccesidades de
informacion v tener un marco de referencia para desarrollar la estwrategia de

sistemas.

3.2.2.1.2 Productos

En esta fase, la informacién a obtener, misma que sc¢ encontrarda documentada y
clasificada en formatos previamente estructurados. es la siguiente:

e Politicas y normas

» Factores de éxito

e Objetivos

e Plancs a mediano y largo plazo
e Presupuesto

-

Principales problemas

3.2.2.1.3 Paso 1 - Analisis de |la informacion disponible en la empresa

Este paso considera el analisis de la informacién disponible en la empresa con

respecto a:

Planeacion estratégica

Presupuestos y lineamientos financieros
Politicas y normas generales

Entorno

Flujos de operacion

Esto constituye un conocimiento preliminar y general de la empresa, como un
marco de referencia para las entrevistas que se llevan a cabo con el objeto de

precisar la informacion.

SISTEMAS DE COMPUTO PARA 11 CONTROL DE PROVECTOS N LA INDUS TRIA DE LA CONSTRUCCION
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRAT

SICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIC

La identificacion de  estos  factores  constituye la basce para  delinir  las
caracteristicas de los sistemas de informacion.

Lo anterior se determina cfectuando fas siguientes actividades:

s Busqueda y  recopitacion de  teda la informacion  posible.
estructurandolo por cada area de responsabilidad.

e Lspecificacion del tipo de informacion a extraer de los documentos:
a) Planes a corto. mediano ¥ largo plazo.

b) Tendenct
reducceion.

s de  expansion.  diversificacion.  integracion y/o

¢) Factores de éxito.

e Integracion de los objetivos principales de cada area.

e Decfinicion de las acciones basicas a corto, mediano y largo plazo
consideradas para cada area.

e Definicion de las actividades mas importantes que deben realizarse para
el cumplimiento de los objetivos

3.2.2.1.4 Paso 2 - Elaboracion de guias para entrevistas

Con el fin de establecer €l marco de referencia general que servird de base para el
analisis detallado., cs necesario claborar guias de entrevistas con cada uno de los
directivos. asi como validar los datos recopilados. Esto se hace a través de:

» Elaboracién de cucstionarios. cstableciendo la base que permita
precisar la informacion que llevara al entendimicnto de la situacién
actual de cada area.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIONES

3.2.2.1.5 Paso 3 - Programa de entrevistas
Una vez establecidos los cuestionarios, estos deben ser enviados de tal forma que se le
permita a los entrevistados conocer los temas o tratar. preparar la informacion
necesaria para contestar fus preguntas y estimar el ticmpo requerido.
El programa d¢ entrevistas se debe desarrvollar bajo los siguicntes criterios:

e Seleccionar a los ¢jecutivos de mayor nivel.

e Elaborar un comunicado que explique ¢l objetivo de la entrevista para
ser enviado junto con los cuestionarios.

3.2.2.1.6 Paso 4 - Entrevistas
Durante el proceso de las entrevistas se debe:

e Verilicar con los cjecutivos si los criterios establecidos para definir la
importancia de sus dreas son los correctos.

e Establecer que puede existir informacién adicional no considerada en la
entrevista y que debe ser incluida,

3.2.2.1.7 Paso 5 - Analisis de los resuitados de las entrevistas

Una vez ctectuadas las entrevistas se procede al andlisis de resultados. a través de la
determinacion de:

Entendimiento de los objetivos primordiales

Establecimiento de los factores de éxito

Identificacion de las actividades criticas para cumplir con los objetivos
Identificacion de los principales problemas de operacion
Identificacion de la informacién basica requerida

Visualizacion de los sistemas especificos requeridos
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METODOLOGEA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMP

TO YV COMUNICACIONES

3.2.2.1.5 Paso 3 - Programa de entrevistas

Una vez establecidos los cuestionarios. estos deben ser enviados de tal forma que se le
permita a los entrevistados conocer los temas a tratar. preparar la informacion
necesaria para contestar las preguntas y estimar ¢l tiempo requerido.

El programa de entrevistas se debe desarrollar bajo los siguicentes criterios:

[}
2

eleccionar a los ¢jecutivos de mayor nivel.

Elaborar un comunicado que explique el objetivo de la entrevista para
ser enviado junto con los cucstionarios.

3.2.2.1.6 Paso 4 - Entrevistas

Durante ¢l proceso de las entrevistas se debe:

e Verificar con los ¢jecutivos si los criterios establecidos para definir Ia
importancia de sus drcas son los correctos.

e Establecer gque puede e

istir informacion adicional no considerada en la
entrevista y que debe ser incluida.

3.2.2.1.7 Paso 5 - Analisis de los resultados de las entrevistas

Una vez efectuadas las entrevistas se procede al andl
determinacion de:

s de resultados. a través de la

Entendimiento de los objetivos primordiales
Establecimiento dc los

factores de éxito

Identificacion de las actividades criticas para cumplir con los objetivos
Identificacion de los principales problemas de operacion

Identificaciéon de la informacion basica requerida

Visualizacion de los sistemas especiticos requeridos
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METODOLOG

A PARA LA PLANEACION GICA DE S18 2 COMPUTO ¥V COMUNICACIONES

3.2.2.1.8 Paso 6 - Revisidon con el comité de sistemas

Finalmente se procede a la rev n del documento general para lo cual s¢ debe:

e Convocar a una reunion de revis
del comité de sistemas.

on conforme al programa de sesiones

e Efectuar los ajustes y correcciones necesarias. ya que este documento
constituye la base para enmarcar ¢l levantamicento detallado de
informacion.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

E_N

3.2.2.2 Desarroflo del modelo funcional

3.2.2.2.1 Obijetivo

Identificar los departamentos. funciones y actividades bdsicas que desarrolla y
tiene cada arca para cumplir con su misiéon y objetivos. determinando las
relaciones con las demas drcas.

3.2.2.2.2 Productos
La informacion a obtener es la siguiente:
Definicion de actividades
Diagrama de flujo de operacion de cada drea

Diagrama de flujo de operacidén general
Diagrama de relaciones entre las diferentes dreas

Esta informacion permite al comité de sistemas identificar las principales
funciones que se realizan en cada drea. asi como las relaciones que se dan dentro
de la operacion genceral de la emipresa. A partir de esta informacion se identifican
las prioridades funcionales.

3.2.2.2.3 Paso 1 - Definicion de actividades por funcion

Este paso tiene como objctive el definir las actividades que se desarrollan, asi como la
informacidén que se maneja en las funciones determinadas en la tase anterior.

Las actividades a cjecutar dentro de este paso son las siguicentes:
e Buscar ¥ recopilar toda la informacion disponible, como pucde ser,
descripciones de puestos. manuales de métodos v procedimientos de

trabajo. cte.

e Detallur los datos adquiridos describiendo  actividades, informacion
generada v destinos.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ES FRATEGICA DE SISTEAMAS DE COMPUTO ¥V COMUNICACIONES

3.2.2.2.4 Paso 2 - Infraestructura de tecnologias de coOmputo y comunicaciones

Es necesario determinar la estructura actual de sistemas v comunicaciones. para lo cual
se llevan a cabo las siguientes tarcas:

e Levantamiento de invenmarios en relacion a los sistemas de computo
con que se cucnta, detallando cada uno de los modulos ¥ capacidades
que los integran.

e Levantamiento de inventarios fisicos de los cquipos de céHmputo,
seialando configuraciones. dispositivos » cquipo de comunicaciones.
151

como ¢l establecimiento de su utilizacion.

s Elaboracion de un resumen de sistemas y equipos existentes.

3.2.2.2.5 Paso 3 - Flujos de coperacidon
Los flujos de operacion se disenan de acuerdo a la siguiente clasificacion:
e  Actividades e informacion a nivel de area

Actividades ¢ informacion a nivel empresa
e Relacion entre arcas y empresa

En este paso es importante identificar aguellas funciones o actividades que estan
apoyadas en la utilizacion de sistemas de computo.

3.2.2.2.6 Paso 4 - Revision de flujos de operacién

Una vez establecidos los flujos de operacion se procede a su envio a las perencias
correspondientes para su revision ¥ ajuste. Lo anterior se lleva a cabo de 1a siguiente
manecra:

e Elaboracién de comunicados para ser enviados con los flujos de
operacion. de tal forma que los gerentes conozcan ¢l objetivo v la
importancia de su participacion.

e Peticion y confirmacion de fechas para la revision de resultados.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥V COMUNICACIO!

3.2.2.2.7 Paso 5 - Elaboracion del programa de revision de resultados
Con las fechas propuestas por los gerentes, se establece un programa de revision,
3.2.2.2.8 Paso 6 - Ajustes

Los ajustes s¢ elfectian de acuerdo a las revi

iones. Con esto se busca validar la
informacion a un nivel mas detallado. ya que los cjecutivos que participan en esta fase
se encuentran directamente involucrados en la operacion.

3.2.2.2.9 Paso 7 - Interrelacion entre departamentos

La interrelacion de funciones se determina por darea. abarcando a toda la empresa. La
informacion consolidada sirve para definir las prioridades funcionales.

3.2.2.2.10 Paso 8 - Revision con el comite de sistemas

Finalmente se procede a la revision del documento general para lo cual de debe:

s Convocar a una reunion de revision conforme al programa de sesiones
del comité de sistemas.
-

Efectuar los ajustes y correcciones necesarias.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION

IRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO V COMUNICACIONES

3.2.2.2.11 Diagrama de Flujo
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIONES

L

3.2.2.3 Definicidn de prioridades

3.2.2.3.1 Objetivo
Determinar la prioridad de las funciones de la empresa. evaluindolas bajo los
criterios de importancia y urgencia, con ¢l fin de obtener una estrategia coherente.
3.2.2.3.2 Productos
En esta fase se obtiene un reporte de las areas de la empresa y de sus funciones,
clasificadas por prioridad de acuerdo al criterio y participacion de los usuarios.
3.2.2.3.3 Paso 1 - Cilasificaciéon de departamentos y funciones

La clasificacion de departamentos y funciones se electia en conjunto con el
personal usuario. por orden de importancia y urgencis.

El éxito de esta fase depende de:
e El grado de participacion de los usuarios.

e La adecuada conduccion de las sesiones de trabajo. buscando evitar
conlusion de conceptos y discusiones estériles.

e Determinacion de comitds de trabajo segun el nivel de informsacion a
clasificar.

» Preparacion del material necesario para el taller a realizar:
a) Agenda de trabajo.
b) Mctodologia a seguir durante las reunionces.

¢) Formatos v material a utilizar.
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METODOLOGEA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO v COMUNICACIONES

e En las reuniones de trabajo sc debe buscar lo siguiente:

a) Acucerdo sobre los departamentos y funciones en analisis.
b) Determinar la importancia de los departamentos v funciones.

¢) Determinar la urgencia de los departamentos vy funciones.

e Registro de los acuerdos en los formatos correspondientes

3.2.2.3.4 Paso 2 - Priorizacion de departamentos y funciones

Esta priorizacion se lleva a cabo conforme a la importancia y urgencia
establecidas. El producto de este paso os relevante para la correcta busqueda de
las oportunidades de sistem

3.2.2.3.5 Paso 3 - Resumen de prioridades

Una vez establecida la prioridad de cada departamento y funcion se procede a
elaborar un resumen de la siguiente manera;

e Condensando los resultados obtenidos. de tal manera que se pueda
apreciar objetivamente en un esquema.

3.2.2.3.6 Paso 4 - Revision con el comité de sistemas

Finalmente se procede a la revision del documento general para lo cual de debe:

e Convocar a una reunion de revision conforme al programa de sesiones

del comité de sistemas.

e Efectuar los ajustes y correcciones necesarias.
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METODOLOGIN PARA LA PLANEACEON ESTRATTFGIOA DF SISTENMAS DE CONMPL 1O Y CONIENTCACTON

3.2.2.3.7 Diagrama de Fiujo
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACT ATEGICA DE SISTENMAS DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

3.2.2.4 Identificacion de las oportunidades de sistemas

3.2.2.4.1 Ohbjetivo

Determinar las alternativas de soporte de sistemas para apoyvar vy optimizar la
operacién de la empresa.

El analisis realizado en esta fase permite filtrar los problemas relacionados con los
sistemas de computo. considerando el hecho de que ¢stos son una de las
alternativas para la cjecucion de una funcion vy que solo las oportunidades de
sistemas asociadas con las funciones prioritarias deben formar parte de la
estrategia de sistemas.

3.2.2.4.2 Productos

La informacion que sc obticne en esta fase constituye el cimiento para la
estructura del plan de sistemas: dicha informacion s¢ plasma en los siguientes
documentos:

e Resumen de oportunidades y requerimientos de informacion.

Listado de funciones que se incluyen en ¢l plan.

e Listado de proyectos no relacionados con sistemas de coOmputo. que
deberan ser realizados como estudios independientes.

e Relacion de grupos operativos, clasificados en familias de sistemas con
caracteristicas conmunes.

La informacion antes mencionada se documenta y  clasifica ¢n  formatos
previamente disefiados.

3.2.2.4.3 Paso 1 - Integraciéon de comités de trabajo

Los comités de trabajo se establecen con el objeto de que proporcionen suficiente
informacidn para resolver problemas asociados con la cjecucion de funciones
identificando las necesidades de informacion.

INTEGRACION DE
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METODOLOGIA PARA LA PP1L

IACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥V COMUNICACIONES

El proposito de ésta fase cs scleccionar problemas relacionados con los sistemas
de céHmputo. La informacion obtenida debe incorporar los requerimientos de
informacion asociados con las oportunidades de sistemas, a través de:

e Scleccion de personal relacionado con los niveles operativos vy que
permitan:

a) Concentrar los esfuerzos en funciones con prioridad media y alta.
b) Identificar la organizacion de  déstas

lunciones  y  programar
entrevistas iniciando por ¢l personal operativo a mas alto nivel.

Determinacion del nimero de personas a ser entrevistadas asi como los
niveles organizacionales que se abarcaran.

3.2.2.4.4 Paso 2 - Elaboracion de guias para entrevistas

Estas guias proporcionan informacion detallada de objetivos, responsabilidades,
problemas relacionados con la informacién, asi como de la calidad tuncional de los
sistemas actuales.

Las entrevistas se aplican a partir de los superintendentes o responsables de las obras y
se continua con los niveles inferiores.

3.2.2.4.5 Paso 3 - Programa de entrevistas

Una vez establecidos los cuestionarios, estos deben ser enviados de tal forma que se le

permita a los entrevistados conocer los tcmas a tratar. preparar la informacién
necesaria para contestar las preguntas y estimar el tiempo requerido.

El programa de entrevistas sc debe desarrollar bajo los siguientes criterios:
-

Seleccionar a los ¢jecutivos de mayor nivel.

e Elaborar un comunicado quc explique ¢l objetivo de la entrevista para

ser enviado junto con los cucstionarios.
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GICA DE SISTEMAS DE COMPUTO V COMUNICACIONES

METODOLOGIA PARA LA PLANEACION

3.2.2.4.6 Paso 4 - Entrevistas
Durante ¢l proceso de las entrevistas se debe hacer lo siguiente:

e Identificar al personal mas capaz vy experimentado en relacion al tema
que se estd tratando.

e En caso de no obtener informacion relevante, ¢s conveniente cancelar
fas entrevistas ¥y tomar medidas para enderezar el proceso.

e [s importante tener en mente que ol objetivo final de esta ftase es
establecer una estrategia de sistemas y no el diseio de éstos: a este
nivel. el exceso de detalles no proporciona ningin valor agregado.

3.2.2.4.7 Paso 5 - Analisis de los resultados de las entrevistas

Una vez efectuadas las entrevistas se procede al andlisis de resultados. mismos que
deben ser estructurados on forma clara ¥ objetiva.

El resumen de la entrevista permite:
e Obtener oportunidades de mejora

Conocer ¢l nivel de satisfaccion de los sistemas actuales
e Conocer los requerimientos de informacion

Al final de este paso sc integra un documento que describe los problemas, objetivos,
necesidades y funciones detectadas durante ¢l desarrollo de las entrevistas para cada
drea.

3.2.2.4.8 Paso 6 - Agrupacion de la informacion por funcion

Este paso tienc como objetivo la identificacion de los proyecitos relacionados con
sistemas y que deben ser incluidos dentro del plan.

Lo anterior implica ¢l clasificar y consolidar los resimenes de las entrevistas por
funcién y por tipo.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIONES

3.2.2.4.9 Paso 7 - Definicion del nivel de soporte de sistemas

Las funciones, oportunidades de mejora vy requerimicntos globales de informacion se
analizan. estableciendo los niveles de sistemas requeridos para la solucion o mejora de
los problemas y/o requerimientos.

Una misma funcion pucde tener diterentes niveles de soporte. dependiendo de las
caracteristicas del arca y de la zona. .

3.2.2.4.10 Paso 8 - Identificacion de grupos operativos

Los grupos operativos sc clasitican de acucrdo a Ia estructura de la empresa. Para ello
se llevan a cabo las siguientes tarcas:

e ldentificaciéon de las caracteristicas comunes de los sistemas de
informacién referentes a:

a) La forma de operacion de los departamentos. zonas v iareas.

b) Los problemas o requerimicntos de informacion que se pretenden
solucionar o satisfacer.

¢) La utilizacion de la informacion.

e Agrupacion de los sistemas comunes por tamilias. en forma tal que se
identifiquen y delimiten sus caracteristicas v utilizacion.

e [dentificacion del personal mas capaz y experimentado en relacion al
tema que se estd tratando.

e En caso de no obtener informacion relevante, es conveniente cancelar
las entrevistas y tomar medidas para enderezar el proceso.
3.2.2.4.11 Paso 9 - Revisidon con el comité de sistemas
Finalmente se procede a la revision del documento general para lo cual de debe:

e Convocar a una rcunion de revision conforme al programa de sesiones
del comité de sistemas.

e Efectuar los ajustes y correcciondes necesarias.
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METODOLOGEN PARA LA PLANEACION ENTRATEGICA DE SINTENLAS DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

3.2.2.4.12 Diagrama de Flujo
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3.2.2.5 FEvaluacion de la situacion actual de la informdtica

3.2.2.5.1 Ohbjetivo

Evaluar la estructura actual para identificar si ecs suliciente y satisface las
oportunidades de sistemas y requerimientos de informacion,

3.2.2.5.2 Productos

La informacién a obtener en esta fase proporciona al comité de sistemas y al
propio equipo de trabajo. los clementos que permiten definir las fuerzas y
oportunidades de mejora en los siguientes aspectos relacionados con la cultura
operativa de la empresa, asi como de sus priicticas informaticas:

Evaluacion funcional ¥ técnica de los sistemas de informacion actuales.
Voliimenes de informacion.

Utilizacién y contiguracion de los equipos.

Anali acion v niveles de personal usuario.

s de la organt. 3
Analisis de la organizacion informatica actual.

3.2.2.5.3 Paso 1 - Recoleccion de datos

Durante ¢l desarrollo de las actividades involucradas en este paso. se define ¢
integra un paquete para la recoleccion de los datos ¢ informacion que permite
efectuar la evaluacion de la estructura actual de la empresa al nivel corporativo.
asi como de cada una de sus drcas.

Este paquete de recoleceion debe proporcionar la suficiente informacion, como
para poder evaluar la situacién actual en relacion a  las expectativas  y
oportunidades de sistemas determinadas a través del proceso de plancacion,
permitiendo crear una base de comparacion para cstablecer si con la estructura
informatica actual cs f{actible satisfacer los requerimicentos v necesidades de
informacion en todos los niveles de la empresa.
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Las actividades requeridas para llevar a cabo lo anterior son las siguiente

Determinar la configuracion v estructura del paquete de recoleccion de

datos. Dicho paquete debera contener todas las preguntas clave que
permitan determinar y evaluar ia situacion actual de la infracstructura
informatica de la empresa. en relacion a:

a)
b)

<)

d)

2)

h)

Perfiles y tuncionamiento de los sistemas de informacion.
Voltunenes de operacion (captura. impresion., desarrolio. cte.).

Utilizacion v configuracion de los  cquipos  de computo  y
periféricos.
Mantenimicnto ¥ mejoras  pendientes de los  sistemas  de
informacion existentes.

Planes de equipos y sistemas (adquisiciones. desarrollos, ete.).

Organizacion y niveles de personal de cada una de las areas
usuarias.
Organizacion y niveles de personal del arca informatica.

Analisis dce  cualquicr otro aspecto  relevante  susceptible  de
evaluacion.

3.2.2.5.4 Paso 2 - Integracion de los paqgquetes de recoleccion de datos

El desarrollo

(&

integracion de los paquetes de recolecceion de datos e informaciéon
i

implica las siguientes actividades:
1o 3

Desarrollo del paquete especitico de recoleccion de datos para cada uno

de los grupos de aspectos evaluados. Zn cada grupo deben tomarse en
cuenta las siguientes consideraciones generales @

a)

Perfiles v funcionamiento de los sistemas de informacion actuales,

cevaluando  su  cfectividad  con ¢l tin de  establecer  las

recomendaciones especeificas para cada uno de cllos. En dicha
9!

evaluacion deberan considerarse los siguientes entoques:
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e Anidlisis funcional. Sc¢ determina la opiniéon de los

USLArios con respecto a sus sistemas de informacion.

. Dicha opinion  puede ser un subproducto  de  las
entrevistas aplicadas a los usuarios. El presente andlisis

consiste en los siguientes puntos

1. Soporte tuncional, es decir. la medida en que los
sistemas  satisfacen  los  requerimientos  de
informacian para su funcion en particular.

2. Actualizacion. e¢s decir. el determinar sio la
frecuencia de actualizacion de la informacion es
la apropiada.

3. Precision, os decirs b nivel de contiabilidad de
los datos.

4. Oportunidad,  os  decir. el determinar si la
informacién esta disponible cuando se necesita.

5. Integracion. cs decir, la posibilidad de integrar la
informacion hacia otros  sistemas  {uncionales
4 relacionados.

® Andlisis técnico. Dste consiste en la evaluacion del
disefio v la efectividad de los sistemas de informacion,
con la completa participacion del personal de sistemas,
considerando los siguientes factores :

1. Calidad de diseno, ecs decir. determinar si el
disefio ¢s modular y estructurado. si ¢l medio de
operacion batch o en linea es el correcto. si la
teenologia de almacenamiento (archivos o bases
de datos) es la adecuada., cte.

2. Calidad de programacion. e¢s decir. nivel de
complejidad. estructurada o no estructurada. ete.

3. Nivel de interaceion. es decir, {acilidad de uso.

4. Eficiencia en la utilizacion de recursos.

En relacién a  los  proveedores de  servicios, es
recomendable sc evaltien las siguientes caracteristicas:
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1. Facilidad de mantenimiento, es decir, costo ¥
nivel de factibilidad para el mantenimiento de
aplicaciones. Estas caracteristicas deben
evaluarse tanto para los paquetes comprados. asi
coma para sus proveedores y/o distribuidores.

1

. Pocumentacion. ¢s decir. calidad. integracion,
actualizaciones. cte. [Los parametros de medicion
para  este punto pueden  caer dentro de los
criterios siguientes: baja. media y alta.

De acuerdo con  estas evaluaciones.  se establecen las
recomendaciones pertinentes para cada uno de los sistemas de
informacion.

Dichas recomendaciones determinan acciones a realizar, mismas
que se precisan a través de una matriz que relaciona la evaluacion

técnica con la funcional.

La evaluacion mencionada debe ser aprobada por los usuarios y
sirve como ¢l antecedente para la fase de definicion v desarrollo de
la estructura de sistemas.

b) Voluimenes de Operacion. El proposito  de este paso os el
determinar por cada departamento el volumen de transacciones que
se manejan y operan., para cllo se efecttan las siguientes acciones:

e Sc determina el tipo de transacciones.

e Considerando la informacion que se ha recabado en
relacion a la definicion de  actividades v a la
infraestructura de sistemas. se realiza un concentrado de
la siguiente informacion:

Sistema / Proceso.

Tipo de operacion (batch / linea)
Volumenes

Crecimiento esperado

lLongitud del registro

6. Tiempo de operacion por proceso

e Se contabilizan los veolumenes por cada departamento.
zona y area.
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c)

[t=]
~

Utilizacion ¥y  configuracion de  los equipos de computo vy
peritéricos Aqui  se evalua  la capacidad. utilizaciéon y
configuracion del equipo actual, determinando si soporta  las
necesidades  de los departamentos  y zonas de cada area. lLa
utilizacion del equipo debe definirse por:

Sistema / usuario.

Turno.

Lquipos periféricos.

Redes. volumenes de transmision. tiempos de respuesta
¥y estadisticas de problemas.

Mantenimiento v optimizaciones pendientes  a  Jos  sistemas
actuales. Lo anterior se lleva a cabo evaluando de acuerdo a las
como a los requerimientos de

istemas en los

oportunidades de  sistemas,
informacion y considerando la integracion de los
diferentes departamentos ¥ drcas. Dicha evaluacion determina la
convenicencia de recalizar o no el mantenimiento v optimizacion y la

prioridad de su desarrollo.

Planes de equipos v sistemas pendientes por adquirir v desarrollar.
Dichos planes se avaluan en relacion a las oportunidades de
sistemas v requerimicentos Jde informacion  determinados.
precisando la conveniencia de su desarrollo y/o su adquisicion. asi
como su prioridad .

Organizacion y niveles de personal de fas arcas usuarias de la
empresa. Su  objetivo es ¢l determinar ¢l nivel de cultura y
capacitacion existente en el personal hacia la operacion misma v la
informatica. 1En el presente analisis sc deben tomar en cuenta los
siguientes factores culturales de la empresa:

Integracion/diversificacion.

Orientacion hacia los objetivos.
Complcjidad/claridad.
Centralizacion/descentralizacion.
Comunicacioén/equipo.

Medicion/evaluacion de incentivos.
Liderazgo.

Capacidad de innovacion.

Toma de decisiones y solucion de problemas.
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La evaluacion anterior permite determinar los cambios requeridos
en los siguientes niveles:

Eficiencia operativa.

Opcracion, practicas y métodos de trabajo.

tructurit organizacional.

-

-

e |-

e Funciones.

*  Ambicnte de trabajo.

h) Organizacion y niveles de personal del drea de sistemas de la
empresa. Dentro de este punto. los tactores a considerar son los

siguientes:
e Revision de la estructura organizacional.
e Andlisis de avance y funciones de cada area.

e Andlisis de habilidades ¥ conocimientos del personal.

Con basec en esta cevaluacion se emiten recomendaciones con

respecto a la organizacion. contratacion  y  entrenamicento  del

personal del drea de sistemas. Dichas recomendaciones torman

parte de la estrategia de sistemas.

3.2.2.5.5 Paso 3 - Recopilacion y analisis de la informacion disponible

Este paso tienc los siguientes objetivos:

Recopilacion de la informacion disponible de cada uno de los aspectos

a evaluar.

Analisis de la informacion. precisando los datos y aspectos de los
paquetes de recoleccion para cada una de las dreas.
3.2.2.5.6 Paso 4 - Estrategia para la recoleccion de datos

Como resultado de la ejecucion de este paso. se determina la mejor estrategia para

Ia recolecciéon de datos.

Los puntos a considerar son los siguientes:

e Sccuencia general definida para la aplicacion de la metodologia y
desarrollo del proyecto de plancacion.
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e Experiencia del personal operative e informatico. precisando  las
actividades de recoleccion. como pueden ser:

a) Definicion de las entrevistas.

b) Envio previo del paquete de recoleccion de datos,
¢) BPesarrollo de las entrevistas.

e Conviene analizar la posibilidad de  conformar subcomités por
funcioncs para llevar a cabo las evaluaciones requeridas en los paquetes
de recoleccion de datos. Si dicha practica resulta conveniente. éstos se
deben constituir ¥ formalizar de acuerdo a las tunciones o familias de
sistemas.

3.2.2.5.7 Paso 5 - Recoleccion de datos

Este paso tiene como objctivo el recolectar los datos v la informacion necesaria
para la evatuacion de los grupos de aspectos previamente determinados.

Las tareas a ejecutar son las siguientes:
e Integracion de paquetes por cada drea.
« Envio de paquetes.
e Desarrollo de entrevistas.,

e En caso de¢ que la entrevistas se realicen a los subcomités, se¢ deben
Hevar a cabo las siguientes actividades:

a) Enviar invitacion.
b) Definir la agenda.

) Desarrollar una reunion.

3.2.2.5.8 Paso 6 - Resumen

Finalmente., se efectaa un resumen de las diferentes evaluaciones v se determinan
las oportunidades de mejora para cada uno de los grupos de aspectos evaluados.
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Lo anterior se lleva a cabo a través de:
e Integracion de andlisis v conclusiones.

e Presentacion de conclusiones v oportunidades de mejora al comité de
ist

sIsteimas.

3.2.2.5.9 Paquetes de recoieccion de datos

i seccion

Se ha venido hablando de los paqguetes de recoleccion de datos. L
explica los diferentes paguetes a considerar.

e Inventario de Hardware.

Indicando tipo de  dispositivo, modelo, generacion,  cantidad.,
localizacidon geowritica especificaciones téenicas. En relacion a las
especificaciones téenicas, se debe establecer la capacidad de
memoria.  dispositivos  adicionales,  cantidad  de usuarios
simultancos. capacidad  de almacenamiento.  velocidades  de
operacion. cte. También se considera dentro del inventario de
equipo. la utilizacion v procesos principales v los equipos de
comunicacion.

Se debe indicar ¢l equipo propio v ¢l rentado. asi como aspectos de
depreciacion. costos de adquisicion y costos de mantenimicnto.

e Inventario de Software.

Se recopila informacion referente al nombre del paquete. version.
numero de manuales originales. costo y fecha de adquisicion.
programa de depreciacion. provecdor, garantia, actualizaciones.
uso del paquete. ambiente en el que opera. ete.

e Configuracion de la red.

Topologia de la red. protocolo. distribucion fisica (tanto para de las
redes locales como de las forancas). velocidad. volumen de triafico.
horas pico. namero de nodos actuales y crecimiento programado.
caracteristicas técnicas. cquipo de soporte (modems,
concentradores.  servidores.  cte.),  costo de mantenimiento,
conectividad. ctc.
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Opcracion del centro de computo.

Procoedimientos de operacion. seguridad, planes de contingencias,
ruridad y alternas (en caso

instalaciones fisicas para operacion. s
de contingencias). mancjo de inventarios de cintas de respaldo.
consumibles. contratos de mantenimiento. sistemas de
comunicaciones. herramienta  y  equipo  propio  para  soporte,
respaldos de  informacion (frecuencia. ticmpos de  ¢jecucion).
capacidad de operacion en horas pico (epu. red. comunicaciones),
caracteristicas especiales de operacion. horarios. procesos. ¢te.

e Calidad del desempeio del equipo.

Este paquete aplica exclusivamente o equipo central v redes.

Estadisticas. porcentajes de tiempo disponible (global ¥ en horas
pico) y comparacion con estandares: tiempos de respuesta por
aplicacion. promedio. en horas pico ¥ comparativas con estandares.

Perfil de la capacidad de utilizacion.

Capacidad de utilizacion de los equipos por intervalos del dia (24
horas). por aplicacion. por modo de proceso (batch/linea).
comparativas de plancado vs. real.

Capacidad del procesador central. prondsticos de crecimiento de
voluimenes de acuerdo a nuevas aplicaciones. hora del dia. tipo de
proceso. cte.

Almacenamiento  en  linca.  capacidad actual  de  operacion.
requerimicentos proyectados.

Lincas de¢ Teleproceso. capacidad de manejo actual de lineas,
utilizacion y velocidad. requerimicntos proyectados.

Organizacion ¥ niveles de staff.

Estructura. niamero de personas por tuncidn, cambios con respecto
al afio anterior. tasa de rotacion por unidad.
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e Presupuesto.

Ultimos cinco afios (pesos constantes) de procesamiento de datos,
de desarrollo., mantenimiento. hardware - v soltware.
comunicaciones redes. Distribucion de costos a las diferentes dreas.

e Desarrollo historico.
Sistemas on desarrollo v en espera de ser desarrollados. namero de
aplicaciones por arca. y recursos asignados a éstos proyectos de
desarrolfo.

Proycctos terminados en los altimos dos anos. recursos utilizados,
comparativa contra los planes.

e Instalaciones para desarrollo.
Biblioteca de aplicaciones. instaluciones de computo para cl
desarrollo de programas, numero de terminales. estandares de
programacion y prucbas. procedimientos de implantacion. ete.

e Perfil del personal.
Educacion ¥ capacitacion,  experiencia.  posicion actual.
habilidades. conocimientos eon  programacion de  sistemas  y
lenguajes., analisis v disefio. instalacion  de aplicaciones,
administracion de proyectos. uso de aplicaciones. comunicaciones.
ete.

e Procesamiento de transacciones.

Documentos de entrada. volimenes diarios. semanalcs y en cierres.
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3.2.2.5.10 Diagrama de Flujo
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3.2.3 ldentificacién de soluciones y alternativas

- _N

3.2.3.1 Definicion y desarrollo de la estructura de sistemas

3.2.3.1.1 Objetivo

Identificar las especificaciones de sistemas de computo y sus relaciones para
soportar las necesidades de informacion de las diferentes areas.

3.2.3.1.2 Productos ‘
Los productos a obtener on esta fase son :

e Arquitcctura de sistemas. Especificando las relaciones que deben
existir, bajo un enfoque intecgrador.

e Descripcion  de  los  sistemas  de coOmputo  detectados como
oportunidades.

3.2.3.1.3 Paso 1 - Estructura de sistemas

Se define la estructura de los sistemas requeridos para poder soportar las
necesidades de informacion delinidas en la Fase 1.

Lo anterior se consigue a travds de la cjecucion de las siguientes actividades:

Resumir los diagramas funcionales v ¢l diagrama general (previamente
autorizados por los usuarios), detallando todas las observaciones, dc
acuerdo a las prioridades establecidas y agrupando en modulos.

e Con la informacién anterior. s¢ procede a relacionar los diferentes
modelos. identificando las oportunidades de sistemas. dando inicio a la
definicion de las especificaciones de los sistemas.

e Analizando las fucrzas y oportunidades detectadas en la evaluacion de
la situacion actual de la informatica (hardware. software, operacion,
recursos humanos. cte.). asi como de la relacion entre modelos, se
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procede a establecer la arquitectura a ser utilizada. Lo anterior se debe
reflejar cn un solo documento. de tal forma que sea sencillo el
visualizar las diferentes alternativas que para tal caso se generen.

3.2.3.1.4 Paso 2 - Definicion de especificaciones

especificaciones y relaciones de los s
empresa, con el objeto de obtener la integracion de la informacion v una vista

En conjunto con ¢l comité y/o subcomités de sistemas se establecen las
r stemas para las diferentes arcas de la

general de la procedencia v destino de la misma.
Las actividades a ejecutar son:

e Identificacion on términos generales de la procedencia y destino de la
informacion. Inicialmente se establece la informacidén gencerada por otra
darea y quo es relevante dentro del sistema o proceso  analizado.
Posteriormente sc analiza la informacion generada internamente a partir
de los datos de entrada. Finalmente se analiza la informacion que sc
utiliza para ser utilizada en algin proceso externo o por otro sistema.

e Determinacion de la sccuencia definitiva de los procesos de los
diferentes sistemas.

3.2.3.1.5 Paso 3 - Definicidn de los alcances de los sistemas
Es necesario describir objetivamente los alcances de cada uno de los sistemas de
informacion. asi como los productos a generar. Il resultado de este paso establece

la descripcion final de lo que cada sistema debe cubrir como minimo.

Para llevar a cabo lo anterior. sc debe tomar en cuenta lo siguicnte:

como sus alcances. las diferentes arcas con las que ticne una relacion
primaria (directa), las drcas con las que tiene relaciones secundarias y Ia

e Para cada sistema se debe incluir el objetivo especifico a conseguir, asi

informacién mintma a emitir.

e Esimporante ¢l adquirir muestras de la forma actual de los reportes. ya
que al menos se deben cubrir estos requerimientos. No importa si la
informacion sc genera actualmente eon forma manual., a través del
auxilio de hojas de cilculo. o por sistemas de computo (comerciales o

desarrollados).
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MAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIONES

r_N

METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE Sis

3.2.3.2 Determinacion de beneficios

3.2.3.2.1 Objetivo

Identificar los beneficios de la estructura de sistemas definida.

3.2.3.2.2 Productos
Los productos de esta tase son:

e Benelicios de la estructura de sistemas.

3.2.3.2.3 Paso 1 - ldentificacion de beneficios

mentos contenidos en la definiciéon de la estructura de

Para cada uno de los ¢
s beneficios a obtener a corto, mediano y largo plazo.

le
sistemas s¢ determinan lo

Los beneficios se establecen de acuerdo a las siguientes consideraciones:

e Sc deben clasificar dentro de alguno de los plazos mencionados en

seguida:
1. Corto plazo. Menor a un aio.

2. Mediano plazo. Un aflo.

3. Largo plazo. Mayor o un afio.

e Cuando se considera un benetficio cuantitativo. la unidad a indicar es

porcentual (%26).

Cuando se considera un bencficio cualitativo, no se indica una unidad

en especifico.
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TODOLOGEA PARA 1A PLANFACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO VY COMUNICACTONES

3.2.3.2.4 Diagrama de Flujo

DEFINICION
ESTRUCTURA
DE
SISTEMAS

1

DETERMINACION
DE

BENEFICIOS

BENEFICIOS

REVISION Y DE
CUANTIFICACION SISTEMAS
DE BENEFICIOS

1

REVISION
Y

APROBACION

- E.8162.Y,71

Figura 3-11: Determinacion de Beneficios
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION

TRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO V COMUNICACIONES

3.2.4 Determinacion y ejecucion de la estrategia de sistemas

3.2.4.1 Desarrollo de la estrartegia de sistemas

3.2.4.1.1 Objetivo

N

Determinar las diferentes alternativas que permitan implantar y dar soporte a la

estructura de sistemas definida.

3.2.4.1.2 Productos
Los productos de esta fase son:

Estrategia de implantacién.

Prioridades de sistemas.

Recursos informaticos necesarios.

Personal y estructura organizacional requerida.
Practicas de informadtica para operacidn y control.
Costos de inversion y operacion.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA EL CONTROL DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
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'ODOLOGIA PARA LA PLANEACION Es 1IAS DE COMPUTO ¥ COMUNICACIONES

3.2.4.1.3 Diagrama de Flujo

EVALUACION DE  [i3 : DEFINICION
LA SITUACION 1 ESTRATEGICA
INFORMATICA DE SISTEMAS

ACTUAL 3 . 3

ANALISIS Y
CLASIFICACION
DE DATOS

\ 4

ESTRATEGIA PRIORIDAD DE ESTRATEGIA ESTRATEGIA MEJORAS EN

DE SISTEMAS Y DE DE RECURSOS PRACTICAS
IMPLANTACION PROGRAMACION EQuIPO HUMANOS Y INFORMATICAS
ORGANIZACION

v Y

comMo PRIORIDAD DE RECURSOS PERSONAL Y PRACTICAS DE
DESARROLLAR suU INFORMATICOS ORGANIZACION OPERACION Y
LA ESTRATEGI!A IMPLANTACION NECESARIOS NECESARIA CONTROL

IDENTIFICAR COSTO
COSTOsS DE DE
INVERSION Y ALTERNATIVAS
OPERACION

REVISION Y
APROBACION
DE

ALTERNATIVAS

Figura 3-12: Desarrolio de La FEstrategia de Sistemas
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COAMPUTO ¥ COMUNICACIONES

N

3.2.4.2 Andilisis Costo - Beneficio

3.2.4.2.1 Objetivo

Evaluar la factibilidad econéomica de las alternativas de la estrategia de sistemas.

3.2.4.2.2 Productos
Los productos de esta fase son:

» Evaluacion econémica de las alternativas de la estrategia de sistemas.
e Anidlisis costo-beneficio de la estructura de sistemas.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION

CRATEGICA DE SISTEMAS DE COAMPUTO v COMUNICACIONES

3.2.4.2.3 Diagrama de Flujo

RSP IS WG B

DESARROLLO
ESTRATEGIA
DE SISTEMAS

CALCULO DE PRESUPUESTO
COSTOS INFORMATICA
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REVISION
Y
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Costo-Beneficio

Figura 3-13: An:l
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE COMPUTO YV COMUNICACIONES

: 3.2.4.3 Plan de accion

3.2.4.3.1 Objetivo

Definir las acciones que permitan implantar las alternativas seleccionadas en un
corto plazo.

3.2.4.3.2 Productos

El producto de esta fase es:

e Programa de trabajo para la implantacién del plan.
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A PARN LA PLANEACION

FRATEGICA DE SINTEMAS DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

3.2.4.3.3 Diagrama de Flujo
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MODELO DE IMPLANTACION

4. MODELO DE IMPLANTACION

Este capitulo explica las dreas que se tomaron como base para la tarca de automatizacion.
asi como ¢l modelo que muestra como estin integradas. Asi mismo, se hace hincapié en
los requerimicntos necesarios para la implantacion. finalizando con la estrategia de
hardware y software scleccionada.

Dicho proyecto fue denominado SCAP. que  significa Sistema de Control ¥
Administracion de Proyectos, por lo que. a partir de o
proyecto sera mencionadan a través de dichas siglas.

ste punto. toda referencia a este

4.1 MODELO OPERACIONAL

Como resultado de la aplicacion de la metodologia descrita en ¢l capitulo anterior se
claboraron 132 modelos operacionales como el que a continuacion se muestra:

MODELO OPERACIONAL o
|

{ o N OE oBRA

{ INFORMACION Pafa EL PLAN CORPONATIVO DE SISTEMAS INS ORMATICA ¥ COMUNICACIONE S w23 ]

Figura 4-1: Modelo Operacional

El diagrama anterior describe el proceso llevado a cabo para fa ejecucion de una de las
funciones basicas del control de un proyecio de construcciéon: la programacion de obra.
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MODELO DE IMPLANTACION

A cada funcion le corresponde un modelo operacional en el que se identifican los fTujos v
necesidades de informacion tradicionales de una obra. Dichos flujos se analizan v
proporcionan un solido marco de referencia para establecer las caracteristicas de las
aplicacionces de computo vy del hardware que se utilizarin para automatizar dicha funcion.

En gencral. las funciones tradicionales de un proyecto de construccion pueden ser
organizadas en los siguientes grupos:

Area Administrativa

Control de Requisiciones v Compras
Almacenes

Cuentas por Pagar

Noémina

Contabilidad

Control de Costos

Areca de Control de Proyectos

e Plancacion y Programacion de Obra
e Control de Presupuestos

Cabe hacer notar que las funciones anteriores se definicron como conscecuencia de la
asignacion de prioridades y estrategias por parte de la empresa, quedando fuera ciertas
funciones nNEe menos importantes como son contrel de subcontratos. control de maquinaria
y herramienta menor. mismas que también son objeto de un proceso similar de
automatizacion.

Figura 4-2: Funciones Ejecutadas en una Obra de Construccion Tipica
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MODELO DE IMPLANTACION

(En el modelo anterior C x P representa la funcién de cuentas por pagar)

El flujo de informacion tipico inicia con la creacion de un presupuesto de costos. que
conticne todos los conceptos de obra (voliimenes v costo), cada uno de los cuales esta
integrado por diterentes recursos de acuerdo a la naturaleza del proyecto (materiales.
mano de¢ obra. equipo. indirectos. cte). Dichos conceptos de obra son tomados de una
base de datos. seleccionando  oxclusivamente aquellos que se requicren para la
claboracion de un presupuesto dado. f.a base de datos es actualizada con los precios que
proporciona ¢l dreca de procuracion. quidn. comeo funcion. tiene la responsabitidad de
suministrar los materiales v cquipos que los proyvectos requicren. Otras entidades
importantes que retroalimentan dicha base de datos son el departamento de personal. que
proporciona los tabuladores de la mano de obra vy ¢l departamento de maqguinaria. que
proporciona  la informuacion relacionada con rentas de equipos de construecion
rendimicntos de los mismos.

Una vez que se establece ¢l presupuesto os necesario determinar ¢l marco de ticmpo en el
que sera desarrollado el proyecto de construccion. De ahi la relacion entre el presupuesto
v ¢l programa. A\ través de éste dltimo se distribuyen en ¢l ticmpo los conceptos que
forman parte del alcance de la obra y que estan contenidos en el presupuesto de costos.
Para determinar la estrategia de ejecucion. en of programa se anaden varios clementos.
como son las duraciones de cada actividad v las relaciones entre éstas. lo que deriva en
una red que determina la secuencia logica de cjecucion de las diterentes actividades v se
establece asi la ruta critica. marcando las prioridades y los conceptos sobre los que se
debe tener mas cuidado.

Con esta informacion se delinen los mecanismos de control v sc¢ establecee 1a base sobre la
cual seri medido el desemperio del proyecto. es decir. se determinan los compromisos de
costo ¥ tiempo gue ¢l proyecto debe cumplir.

En la siguiente etapa dentro de Ia vida de un provecto de construccion. se procede al
registro de la informacion real generada a lo largo de la ¢jecucion del mismo. Dicha
informacién corresponde a los volamenes de obra cjecutada (avance del proyecto), a los
recursos gastados (materiales. mano de obra. maquinaria. subcontratos, cte.y ¥ a los
costos  asociados con  estos. Estos datos  diversos  son  registrados  tanto por  los
departamentos administrativo (a través de las arcas de néminas. cuentas por pagar.
almacenes, control de costos. contabilidad. cte.. aungue pueden existir o no. dependiendo
del tipo y tamaiio de una obra) v de conwrol de proyectos y son validados por los
responsables directos de la cjecucion de la obra. L.a comparativa entre los datos plancados
y los reales nos da ta medida det desempeno del provecto.

La descripcidn anterior es sumamente general. pero sirve para ilusirar la forma en que se
opera dentro de un proyvecto de construccion. v nos da una idea de o gran cantidad de
interrelaciones que existen entre las diterentes funciones. El proceso unterior se leva a
cabo con las herramientas y personal disponible. pudiendo ser manual o automatico.
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4.2 ALCANCE DEL PROYECTO DE IMPLANTACION DE SISTEMAS

En el punto anterior s¢ describio a grandes rasgos la operacion de los proyvectos tipicos de
construccion. Al momento de cfectuar la evaluacion de la situacion en cuanto al flujo vy
control de la informacion. se detectd una mecanizacion de muchas de las tfunciones a
través de diversas herramientas aisladas. Lo integracion de la informacion basicamente se
daba en forma manual. existiendo redundancia de estucrzos al capturar los mismos datos
una y otra vez para los diversos propositos que se requerian, aunado a una inconsistencia

constante que exigia tantas revisiones como veces se capturaban los datos.

De lo anterior se desprende la gran oportunidad de automuatizar la gencracion v flujo de la
informacion. Dicho Tujo es muy amplio. Por lo que el presente trabajo se enfoca en tres
areas basicas que son:

e Presupucstos

e Programacion de Obra

e Control de Costos

Se hace hincapid cn que ¢l control de costos cs la interface nawral entre las areas
administrativa v la de control de proyectos.

El siguiente diagrama muestra el lujo de informacion. considerando estas tres entidades:

PR

2
==

EQUIPO ALMACEN

Figura $-3: Principales Flujos de Informacion
Se observa que los presupucstos se ligan a la programacion de actividades para la
distribucién del trabajo a desarrollar en ¢l tiempo. Asi mismo ¢l programa alimenta a la
procuracién. misma que debe mantener una coordinacion estricta con la ejecucion de la
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MODELO DE IMPLANTACION

obra para suministrar los materiales y equipos oportunamente. El control de costos es
alimentado con informacion del presupuesto y del programa, misma que es comparada
con la informacion real suministrada por las drcas de maquinaria. almacén. ndémina.
procuracion. cte. Al contener ja informacion de todas las demas arcas (tanto plan como
real) ¢l control de costos es el corazon del tlujo de fa informacion.

4.3 SISTEMA DE CONTROL Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS - SCAP

Esta seccidn toma como basce la operacion de una obra (descrita en ¢l punto anterior) ¥
describe ¢l modelo de automatizacion cstablecido.

El objetivo del proyecto de implantacion ¢s la integracion de diferentes aplicaciones y
equipos de coOmputo orientados a la plancacion, control y administracion de los proyectos
de construccion.

4.3.1 Descripceion del Sistema de Control y Administracion de Proyectos

SCAP es un sistema resultado de la integracidén de aplicaciones y equipos de computo
(software y hardware). estructuras de informacion y procedimientos, que proporcionan
una solucion integral a las necesidades de automatizacion y control en las obras de las
empresas del ramo de la construccion utilizando tecnologia de punta. SCAP ¢s un sistema
abierto que cuenta con la flexibilidad necesaria para adaptarse a fas necesidades de cada
proyecto de construccion, manteniendo siempre la combinacion adecuada para cada
implantacion del sistema sin perder la capacidad de cubrir con los estandares que una
empresa fija para el control de todos sus proyectos de construcceion.

SCAP es la integracion de diferentes subsistemas, aplicaciones. bases de datos y
procedimientos. Esto implica que cualquier herramienta que proporcione un valor
agregado puede ser considerada como un componente mas del sistema. o que esta en
funcion de cada obra o proyecto de construccion.
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MODELO DE IMPLANTACION

Los elementos basicos de SCAP son:

M Una RED de¢ Area Local integrada por :

LN 2N IR I I

1 Servidor (486 y superiores)

n Estaciones de Trabajo (en funcion de las caracteristicas y tamaio de la obra.
486 y supcriores)

n Impresoras Laser

n Impresoras de matriz

1 Plotter

1 unidad de Respaldo

Eqguipo miscclinco (reguladores, no-breaks. concentrador. repetidores. cte. )
Software de RED

Infraestructura de Comunicacioncs (antena parabolica, correo clectronico)
Procedimientos (seguridad. comunicaciones. administracion de la RED. cte.)

E Software

Modulos para cada funcion a desarrollar (solo se hard hincapié en aquellas que
estan marcadas con letras en negrillas):

Planeacion y Programacion de Obra (Primavera)

Presupucstos (Timberline)

Interface entre el Presupuesto y el Programa (Timberline/Primavera)
Requisiciones de materiales (Microsott)

Almacenes (Timberline)

Cuentas por Pagar (Timberline)

Control de Costos (Timberline)

Contabilidad General (Timberline)

Generador de Reportes (Timberline/Primavera/Microsoft)
Gencrador de Archivos para Interfaces
(Timberline/Primavera/Microsoft)

Software miscelaneo: editores. hojas de calculo, ete.

M Estructuras de Informacion

Catalogos:

e WBS
Presupuestos
Programaciéon de Obra
Costos
Contable
Materiales
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MODELO DE INMPLANTACION

14.3.2 RED de¢ Area Local (LLAN)

El intercambio ¢ integracion se facilitan enormemente al contar con una [LAN a través de
la cual se interconectan todos los recursos de informacion. hardware v sotftsware.

NENVHNIS TRACTON UNIDAD DI

LAN TIPICA EN UNA OBRA
R PHEN AN RESPALDO

=z

SERVER Y € ORREOY
FEECTRONIC O

IS AR SRR

4

USUARIO INWIRIE SORA PLOLEER

En principio. se utilizan [LANs como parte tundamental de loimplantcion de un sistema
de las caracteristicas  de SCAP. aungue cabe mencionar que no s completamente
indispensable v que se pucde operar ¢ intercambiar informacion a traves de dispositivos
de almacenamiento sceundario como pucden  ser disquetes flexibles, discos duros
removibles o cintas. por ciemplo. Sin emibargo, esto altimo <e hace exclusivamente en

Proyectos muy pequenos que no justitican lainversion de una AN

obra o proyecto de construccion. aosu vez. pueden ser

Las redes locales de cada
interconectadas para conformar una RED de Area Amplia (WAN). permitiendo ¢l

compartir los recursos a nivel cmpre
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o

Figura 4-5: WAN - Red de Area Amplia
El enlace cntre las redes locales se leva a cabo a wravés de 1o infracstructura de
telecomunicaciones. Cada obra cucenta con un sistema de telecomunicaciones propio (vos
y datos) que se explota para la transmision ¢ intercambio de informacion de/hacia las

oficinas centrales v lus demaias obras.

En aquellas obras en las que no se cuenta con esta infracstructara, s¢ utilizan modems. sin
que esto moditique grandemiente ¢l proceso de intercambio de inlformacion, aunqgue si lo

hace mas lento v tedioso.

En adicion. ¢l uso del correo clectronico se ha ditundido ampliamente. v ¢s un
mecanismo cticionte para la transferencia Jde archivos v el diseno de interfaces.

4.3.3 Software

El software que forma parte de SCAP. estd integrado basicamente por dos familias
comerciales de gran penctracion a nivel mundial dentro de fa industria de la construccion.
Obviamente es muy dificil gue una tamilia de software comercial cubra ¢l 100% de Jos
requerimicntos de informacion de una empresa. por lo que se opto por cubrir los huecos
con desarroltos domésticos.

Para cubrir las ncecesidades  de las funciones  de presupuestos v administracion
determinadas en la ctapa de andlisis, se scleccionaron » analizaron tres lamilias de
soluciones integrales: SYNLERGY. SICA v Timberline. mismos que satistacian en alguna

medida dichos requerimicentos.
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Las dos primeras basadas en ambientes mini. requiriendo grandes inversiones y recursos
informaticos y desarrolladas para cmpresas constructoras con operaciones y estructuras
muy especificas, requiriendo una serie de adecuaciones gue implicarian tiecmpos v costos
adicionales. Asi mismo. ¢l ambicente para el que fucron desarrolladas impticaba la
instalacion de ambientes similares en las obras. muchas de las cuales se encuentran en
lugares poco accesibles ¥y con condiciones climaticas adversas. EEn adicion a lo anterior. ¢l
desarrollo de interfaces para la solucion de programacion de obra implicaba enlaces con
un ambiente completamente diterente (DOS).

La tercera alternativa (Timberline), al igual que las anteriores. cubre las necesidades de
informacion de las empresas constructoras. pero en un ambiente miis amigable (DOS). Iin
adicidn, su arquitectura permite la incorporacion de tos modulos estrictamente necesarios,
lo que ftacilita la adecuacion a los diferentes tipos de obra. Sin embargo. los procesos
inherentes a su operacion implicaban modificar substancialmente la operacion actual de
las obras. Un valor agregado ¢s ¢l hecho de contar con mecanismos para la elaboracion de
reportes y herramientas para el intercambio de informacion en procesos batech.

Dadas las consideraciones unteriores se optdé por seleccionar la familia de modulos que
integran ¢l softwarce de la compania Timberline Software. La lista de modulos
seleccionados fue la siguiente:

Mébdulo de Timberline Funcion Cubicerta
Precision Estimating Presupuestos
Precision Estimating Extended Capacidades de codificacion
Precision Tools Herramientas para la administracion de la BDD
Buyout Elaboracion y control de requisicione
Primavera Integrator Integrador con la programacion de obra
Precision Report Generador de reportes
TS Bridge Interface - Importacion v exportacion de la BDD
Inventory Control de Almacenes
Accounts Payable Cuentas Por Pagar
Job Cost Control de Costos
General Ledger Comabilidad General
Payroil Nominas

Figura 4-6: Lista de Mdédulos de In Fami de Software Timberline

En relacidén a la funcion de plancaciéon y programacion de obra, existc un liderazgo
absoluto en una herramienta conocida como Primavera Project Planner de Primavera
Systems, por lo que no hubo necesidad de establecer comparacion alguna. Entre sus
caracteristicas mas relevantes. cuenta con herramientas para el intercambio de
informacion en batch y en linea, lo que proporciond una versatilidad invaluable para el
desarrollo de interfaces y reportes. Ademas cuenta con un reporteador muy potente.
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Tanto la familia de Timberline como la de Primavera, en su  fase inicial. [ucron
incorporados a SCAP ¢n sus versiones para ambicntes 1DOS. Sin embargo ambas estin
migrando hacia Windows, lo que ha creado ambientes mas amigables para tos usuarios.
Asi mismo., Microsolt estd incorporando lo que se conoce como ODRBC™s (Object Data
Base Connectivity). que  son mecanismos  (conjunto  de drivers) que permiten la
conectividad entre las aplicaciones gue son ejecutadas bajo ambicentes Windows. Esto ha
facilitado y mejorado el desarrotlo de interfaces entre maédulos y la mcjor explotacion de
las bases de datos.

Finalmente. otro de los clementos importantes de SCAP dentro de fa categoria de
software. es la herramienta de Microsoft conocida como ACCESS, que es un manejador
de bases de datos relacionales. y que se ha utilizado para la creacion de interfaces v la
generacion de reportes.

4.3.4 Estructuras de Informacion - Catilogos

Las caracteristicas y cualidades del software y sus capacidades de integracion no son un
factor que ascgure ¢l ¢éxito de una implantacion. Definitivamente es importante
seleccionar las herramicentas adecuadas. pero la atencion se debe enfocar en la estructura
de informacion a scr implantada junto con ¢l software. La base sobre la que se
fundamenta la organizacion de la informacion se explica en esta scecion.

Para solucionar ¢l problema de la integracion contamos con aplicaciones o sistemas
abiertos que permiten ¢! flujo de la informacion libremente. y que. aunque modifican los
procedimientos tradicionales, cubren las necesidades del proyecto de construccion.

El objetivo de SCAP no es simplemente cubrir o igualar ta funcionatidad de los sistemas
existentes, sino anadir la cualidad de comunicacion entre sistemas  y para consceguir esto
no basta contar con sistemas abiertos y compatibles o con desarrollar interfaces entre
estos. La solucion al problema de la integracion es definir estructuras de informacion
adecuadas para facilitar y» habilitar compatibilidad entre modulos. Asic al definir
estructuras adecuadas, la integracidon se convierte en una tarea sencilla relativamente, por
lo que a mayor ticmpo invertido en su definicion, mas tiempo sce gana al momento de la
implantacion y la operacion diaria de los sistemas se lleva a cabo en forma consistente.
Las estructuras de datos que nos sirven para estos fines son los catdlogos.

La funcién de los catdlogoes os la de establecer un marco para la organizacion, registro v
control de la informacion.
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Existen diferentes catalogos:

WBS

PRESUPUESTOS
PROGRAMACION DEE OBRA
COSTOS

CONTABILL

CUENTAS X PAGAR

Por cjemplo. ¢l catilogo de almacenes. sirve para la codificacion de los materiales
principalmente. mientras que ¢l de cuentas por pagar se utiliza para el registro de los
compromisos con proveedores. Dichos catdlogos son importantes. y mas adn.
indispensables. para las funciones cspecificas para las que se disefian. Sin embargo. no
impactan significativamente en ¢l flujo de la informacion hacia otros modulos o
funciones.

Por otro lado. para aquellas tunciones que comparten informacion similar, aunqgue a un
diferente nivel de detalle. debe existir un catdlogo que permita la integracion y flujo de la
informacion. La informacion que mas comanmente tTuye entre los diversos modulos ¢s 1a
relacionada con los costos. scguida en importancia por los avances de obra (expresados
en dincro. en volumen o en porcentaje) y por los presupuestos ¥ sus recursos (costo de
materiales. mano de obra, cquipo. citc.. asi como horas hombre. horas maquina.
voliimenes. ctc.).

E>

ste una estructura que sirve para estos tfines y que se explica en la siguiente seceidn.

4.4 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL. TRABAJO - WBS

Los objetivos bidsicos de 1a ejecucion de los proyectos de construccién se pueden resumir
cn la obtencién del mejor producto, al costo mas bajo ¥ en el menor tiempo posible. Para
lograr ecstos objetivos. es indispensable la adecuada medicion del desempefio de un
proyecto, y para cllo, se¢ requiere de la integracion cfectiva de costos. programas de
actividades, presupuestos y demas informacion relevante.

Desatortunadamente. lo comin es que los sistemas de informacion para el control de
proyectos no  se encuentran integrados adecuadamente. Por cjemplo., los  sistemas
contables estan disenados principalmente para el registro de gastos y pagos. para llevar
ndédminas, calcular impuestos, cte.. la informacion de costos esta orientada hacia la
organizacion de los elementos del proyecto y los sistemas de programacion de obra estan
disefiados para soportar la plancacién v control del trabajo. Generalmente no existe una
relacidén directa entre estos sistemas.
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Reunir costos, programas y presupucstos en forma tal que tenga un significado coherente
no es un reto sencillo. Si esto no se puede Hevar a cabol la informacion de control estara
incompleta, fragmentada. y no contribuira efectivamente al control de un proyecto de
construccion. y peor atn. podria presentar una vision distorsionada de la realidad.

Por lo anterior es importante ¢l contar con un proceso sistematico y organizado para
recolectar la informacian y para presentarla de una manera clara y uniforme.

El WBS (Work Breakdown Structure - Estructura de Desglose de Trabajo) es una
estructura que se utiliza para (fjar los lincamicntos generales para el registro organizado
de la informacion relativa a presupucstos. planeacion. programacion, avance de obra.
acumulacién de costos, v es un mecanisimo que brinda asistencia en la evaluacion de la
ejecucion del proyecto.

Un WBS se asemeja a un organigrama tipico, pero a diferencia de éste, representa la
subdivision de los productos y servicios que constituyen el proyecto en vez de la
organizacién que desarrollari el trabajo. Frecuentemente se le describe como una
“familia de arboles orientada al producto™

PROYECTO TOTAL

< ‘[.J
= .
- S’

Ingenlieria Procuracién Construcci n
1
Equipo de g
. . Casa de
ficacione
Especi lones Proceso Maquinas Chimenea

Figura 4-7: Estructura de¢ Desglose del Trabajo - WBS
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El diagrama anterior muestra un ejemplo de Jo que es un WBS. En la parte superior se
representa ¢l proyecto como un todo. Este esta organizado en tres disciplinas:
ingenieria, procuracion y construcciéon. Como parte de la ingenieria se¢ muestra el
desarrollo de especificaciones: puara la procuracion se observa como una de sus
responsabilidad el suministro de los equipos de proceso necesarios para la planta:
finalmente la construccion hace referencia a las dreas fisicas que forman parte de la
planta (casa de miquinas y chimenea como dos ejemplos). E
tanto como se guiera.

ta estructura puede crecer

A través del WBS se asegura que todos os elementos del trabajo han sido identificados
y definidos de tal forma que pueden cjecutarse dentro de un plan de trabajo viable. Los
elementos del WBS deben ser descritos con suficiente detalle para climinar cualquier
duplicidad y traslape en cuanto al control y administracion de la informacion. Estas
descripciones generan ¢l diccionario del WBS. a través del cual se define el wrabajo
explicitamente y se proporcionan las bases de control para un proyecto de construccion.

El propodsito principal del WBS ¢s el de ayudar a definir ¢l alcance de trabajo, sin
embargo, también proporciona un marco util para integrar los diferentes sistemas de
control, asi como para acumular la intformacion referente al desempeno de un proyecto.
Los errores u omisiones entre los sistemas de informacion pueden ser minimizados si
presupuestos, programas de actividades, costos, proyecciones. elc.. estin orientados
hacia una estructura comun: ¢l WBS.

La seleccidon de cuentas para un proyecto especitico debe realizarse de tal forma que se
mantenga ¢l menor namero posible de cuentas. pero con el detalle suficiente como para
recolectar y reportar la informacion requerida.

4.4.1 Estructura del WBS

Un WBS esti formado por varios scgmentos, cada uno de los cuales ticne un
significado particular. Esta scccion explica el prototipo del WBS utilizado para la
implantacion del sistema SCAP.

Los posibles valores de cada scegmento son asignados por diferentes entidades.
dependiendo de su naturaleza. Estas entidades son oficina matriz ¥y el proyecto mismo
de construcciéon. La razén de esto es que cada proyecto de construccion debe integrar su
propio catilogo de acuerdo a sus caracteristicas particulares, pero no puede salirse de
los estindares de la empresa.
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La estructura del catalogo tiene una longitud de 22 digitos organizados en 8 segmentos:

PROYECTO | ETAPA | AREA7 UNIDAD CAMBIO PAQUETE CONCEPTO TAREA
PRINCIPAL
XXXXX X XXX XXX XX XX XXX

Figura 4-8: Estructura del Catalogo WBS

= Proyecto
El proyecto e¢s un segmento que consta de 3 digitos que se utilizan para
identificar en forma uUnica a cada obra en construccién. La asignacién de este
numero es responsabilidad de la oficina matriz.

« Etapa
La etapa consta de un solo digito y se utiliza para identificar cada una de las
fases que tienen lugar en un proyecto dado. Las etapas se encuentran
predefinidas en el catilogo del WBS cstandar de la empresa y es responsabilidad
de cada proyecto el seleccionar cuales de dichas etapas aplican en su caso
particular. Como etapas se tiene las siguientes :

Etapa Descripcion

1 Definicion del Proyecto
Ingenieria Baisica
Ingenieria de Detalle
Construccién
Pruebas de Arrangue
Cierre del Proyecto

NG wit

« Area/Unidad
Este segmento consta de tres digitos que son definibles a discrecion por cada
proyecto de construccion. Se utiliza para identificar las diferentes areas fisicas
en las que se divide el proyecto.

« Cambio
Este segmento permite controlar las ordenes de cambio, variaciones en el
presupuesto o desviaciones al plan original. Un cambio con valor 000 indica el

estado primario u original del proyecto. Cualquier cambio de alcance o
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modificacion en relacién al presupuesto original debe estar identificado a través
de un cédigo en este nivel de la estructura del WBS.

« Paquete Principal

Este segmento consta de dos digitos y se utiliza bdsicamente para definir lo que
llamamos disciplinas. Sus posibles valores se encuentran predetfinidos en el
catalogo WEBS estandar de la empresa y es responsabilidad de cada proyecto el
seleccionar cuales de dichos paquetes aplican en su caso particular. Algunos
ejemplos son:

Paguete
Principal Descripecion
61 Movimiento de Tierras vy Trabajos Civiles
62 Concreto
63 Estructura Metilica
G4 Albanileria y Acabados
cle. cte.

« Concepto

El concepto es la subdivision del paquete principal. Este scgmento cuenta con
una longitud de dos digitos. Al igual que el paquete principal, sus valores estin
asignados de antemano en el catilogo WBS estindar de la empresa y es
responsabilidad del proyvecto el seleccionar los que aplican para su caso
particular.

Como ejemplo del desglose de un paguete principal en sus respectivos conceptos
se muestra el caso del movimiento de tierras y trabajos civiles:

Paquete Concepto Descripeion
Principal

61 10 Demoliciones

61 11 Preparacion del Sitio

61 12 Excavaciones v Rellenos

61 13 Trabajos Ambicntales

6l 1< Pilotes

cie. clc, (-
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Tarea

Este segmento consta de tres digitos. Il nivel de la tarea se utiliza para cubrir
las necesidades de las diferentes funciones sobre las que se aplica el catdlogo.
Por cjemplo, dentro de los presupuestos este segmento puede utilizarse para la
diferenciacion de los precios unitarios. Desde el punto de vista de
programacién, este nivel se utiliza para definir las diferentes actividades. Para
costos no se utiliza, dado ¢l gran nivel de detalle que involucra. Sus posibles
valores son responsabilidad directa del proyecto y este los puede asignur de
acuerdo a sus necesidades sin ninguna restriceion.

s Categoria de Costos

Este segmento consta de tres digitos y en el se registra el tipo de costo.

Algunos ejemplos de 10s tipos de costo se muestran en la siguiente tabla:

CODIGO DESCRIPCION
Q1o Materiales
020 Mano de Obra
030 Maguinaria
040 Mantenimiento ¥ Reparaciones
crc. cle.

4.4.2 Aplicacién del Catilogo del WDBS

El uso

de los diferentes segmentos del catilogo toma sentido en funcidén del tipo de

informacidén que se desea registrar:

Area/ . Pagte. Cat. Area
Proy. Etapa Unidad Cambio Prinec. Cone. Tarea Costos Usuaria
x v~ v~ x v~ v v~ x Programacion

v’ v~ v~ v~ v~ x v~ Costos

v’ v v v~ v v v~ Presupuestos

Figura 4-9: Aplicacion del WBS
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Podemos apreciar que una misma estructura de datos pucde ser usada para el registro v
control de la informacion de varias funciones. sin que esto implique ¢l que se tenga que
lHevar el mismo nivel de detalle en cada una de ellas.

Una situaciéon muy importante os el hecho de que a partir del WIS se definen los
catalogos de Presupucstos. Programacion de Actividades y Costos,

Al iniciar un proyecto. durante ¢l periodo de plancacion. se deben analizar las funciones
que se controlardan a través de la estructura coman llamada WIS definiendo aquellos
valores que son responsabilidad del proyecto, como son ctapa. arca/unidad y tarea. Para ¢l
nivel del paquete principal » del coneepto se sceleccionaran agucellos valores que apliquen
catalogo. Al hacer esto se garantiza que todas las

seguin los niveles superiores del
para <l registro de la informacion.

funciones cumplen con  una  basce  comin
independientemente de las necesidades especificas de cada una.

El secreto estd en contar con una estructura similar. asi como con valores cquivalentes
para cada uno de los segmentos que conlorman dicha estructura, de forma wl que la
informacion pucda ser llevada a un mismo nivel para ctectos de integracion y flujo de
informacion. Esta ¢s una conclusion aparentemente sencilla, sin embargo. ¢l concebir Ia
organizacion de la informacion desde este punto de vistao es decirs a través de una
estructura comun denominada WRBS. no ¢s del todo wrivial ¢ implica un gran esfuerzo de
planificacién, ya que la empresa debe anticipar sus necesidades de intormacion v los
niveles de detalle de esta. antes de intentar desarrollar v definir tanto la estructura de
dicho catdlogo. como sus diterentes valores y codigos. Intentar la implantacion de
sistemas de informacion. » el uso de tecnologias de computo sin una base como esta.
pueden implicar grandes gastos en todos Jos sentidos.

Cabe hacer notar que. en adicion a las capacidades de integracion que se obtienen a traves
del uso del WBS. existen numerosas ventajas de establecer o implantar este tipo de
estructuras. Pensemos por cjiemplo en las necesidades de todo gerente de obtener una
vision generat del proyecto de construcceion. de forma tal gue se puedan identificar
rapidamente en donde se encuentran los problemas. uso del WRBS, por su naturaleza
jerarquica. permite sumarizar la intformacion en tuncion de los diterentes niveles o
segmentos que lo componen. asi. es sencillo responder a preguntas tales como 1 quc
drea fisica se tienen retrasos?, Cual es ¢l costo total del proyecto?, [ Que recurso es el
smbl ¢ce un marco

que estd resultando mas caro?. cte. Otra gran ventaja. s que se
general que todos los proyectos siguen para ¢l registro de informacion y» que permite.
indistintamente de las caracteristicas especificas de cada uno de ellos. fjar mecanismos
de comparacion. Finalmente. [a informacion que se registra de esta manera os invaluable
para la definicion de proyectos futuros. ya que tomando como base los registros
costos de actividades similares.

historicos, se pucede tener una idea mas precisa de los

Siendo ¢l WBS la base del control de la informacion. se deben establecer mecanismos
para su mantenimiento ¥ actualizacion. de forma tal que se disponga en todo momento de

4-17
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un catdlogo realmente funcional y practico. situacidon que requiere de un periodo de
tiempo razonable, durante cl cual la empresa y sus proyectos lo retroalimenten con sus
observaciones.

4.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Ya se han explicado cada uno de los componentes de SCAP. esto es. se ha hablado de la
infraestructura de computo y comunicaciones, del software vy de las estructuras de
informaciéon indispensables para la intercomunicacion de los sistemas de computo.

Esta seccidén explica la forma en la que se combinan todos los elementos anteriores para
dar forma a un sistema de informacion coherente v sencillo.

En primera instancia, y enfocando exclusivamente los tres elementos basicos de la
automatizacion, se muestra el siguiente diagrama:

PROGRAMAS
(Primavera)

PRESUPUESTO runcion ]
(Timberline)§ PROYECTO

OPERACION

TAREA

DESARROLLO -

"cosTOos
REALE?

CONTROL DE COSTOS
(Timberline)

Figura 4-10: Arquitectura de SCADP

Se aprecia como fondo ¢l WBS del proyecto. Cuando se cuenta con el catalogo especifico
del proyecto de construccion. las relaciones que se muestran sc convierten en una
cuestion netamente de transferencia de informacion.

Las interfaces cntre cada uno de los modulos mencionados en ¢l diagrama anterior se
explican en detalle en los siguientes parratos.
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4.5.1 Interfaces entre Presupuestos y Programas de Actividades

La informacion que se encuentra almacenada y organizada on ¢l presupuesto. se transtiere
al programa de actividades para efectos de determinar la utilizacion de los recursos a lo
largo de la duracion del proyecto, BEsta intertace es atil para responder a preguntas como
LA partir de que momento requicro contratar al personal de campo?. (Cual es la fuerza de
trabajo del mes siguiente?. [ Cuando se requicre enviar los materiales al sitio de la obra?,
elc.

El ligar el presupuesto con el programa de actividades para cargarlo con recursos. es muy
apreciado en el medio de la construceion. Debido a que es relativamente sencillo (siempre
y cuando se utilice adecuadamente el WEBS), se ostid evolucionando en fa explotacion de
Ia informacion. ya que tipicamente. por lo tedioso v lento que resulta el capturar toda esa
informacién manualmente. ¢s comun prescindir de programas con recursos v oplar por
efectuar analisis mucho mas generales y sencillos. Sin embargo. ¢l uso de este tipo de
herramientas facilitan mucho dicho proceso y se incrementa la precision y calidad de los
analisis que se electaan.

El presupucsto se controla a través del madulo de presupuestos de ta tamilia de software
de Timberline. Por otro lado. el programa de actividades se controla a través de la
herramicnta denominada Primavera. Las bases de  datos de estas dos aplicaciones de
coOmputo no pueden compartir simultancamente la informacion. En primer tugar. el nivel
de detalle de la informacion cs diferente. y por otro lado las herramientas y teenologias
con las que fueron desarrolladas son muy diferentes. Timberline utiliza archivos creados a
través del lenguaje C. v no se tiene la posibilidad de acceesar los archivos en linea para su
explotacion con herramientas diferentes a las del propio desarrollador. Primavera utiliza
archivos en formato Btrieve. que. a pesar de que permite la explotacion de la informaciéon
a través de otras herramicntas, no e¢s posible sacar provecho de estas capacidades desde
Timberline. Debido a esta situacion. se hace necesaria la transferencia de informacion de
Timberline hacia Primavera a travdés de procesos del tipo bateh. lo que implica la
generacion de archivos temporales. cuyvo origen e¢s Timberline v cuyo destino es

Primavera.

El mecanismo de integracion entre estas dos herramientas no es Gnico. Existen diversas
maneras de transferir informacion y estd en funcion de las caracteristicas y disponibilidad
de la informacidon. Para csclarccer un poco ¢ste coneepto. se muestran dos posibles
escenarios.

CONTROL DEPROVECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 4-19
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Escenario 1

Se cuenta con un presupuesto de costos, pero o se L/i.\'/){)nu e un programa de
actividades al cudl transferir los recursos.

—
o3}

ste escenario ¢s tipico en las ctapas preliminares a la ¢jecucion de los proyectos. cuando
se estd preparando una oferta para ser presentada al eliente en cuestion.

Timberline cuenta con una herramicnta denominada Primavera Integrator (Integrador
hacia Primavera). El origen de esta herramienta es precisamente la popularidad que tiene
Primavera dentro del mercado. lo que sugirio la necesidad de establecer asociaciones
estraté¢gicas para hacor mas poderosos los sistemas. combinando las potencialidades de
cada uno de ellos.

Lo que esta herramicnta de Timberline hace. es crear o partir de la estructura del
presupucsto un programa de actividades que puede ser interpretado directamente a través
de Primavera. Obviamente solo se crean las actividades con sus respectivas duraciones y
descripciones. Cada actividad es cargada a su vez con los recursos que le corresponden en
funcion al presupuesto de cosltos. Ya en Primavera. s¢ asigna la  informacion
complementaria. correspondiente a las ligas enwre actividades. codificaciones adicionales.
cte.

En caso de modilicar ¢l presupuesto, se puede gjecutar un proceso de actualizaciéon de la
informacion contenida en el programa de actividades.

FEscenario 2

Se cuenra con un presupuesto de costos v con un programa de actividades.

Nuevamente a través de la herramienta denominada Primavera Integrator sc establece una
lipa entre un presupucsto y un programa de actividades yva existentes, creando un archivo
a través del cual se relacionan los conceptos del presupuesto con su respectiva actividad
dentro del programa. Al finalizar esta tarca. se procede a gjecutar ¢l proceso de envio de
informacion del presupucsto hacia el programa. Este proceso sc puede ¢jecutar cuantas
veces sea necesario. ya que los presupuestos puceden ser modificados una v otra vez si asi
se requiere.

]l Primavera Integrator ¢s una herramicnta poderosa, pero muy restringida v poco
flexible. En ocasiones no se¢ presta para ¢fectuar la transterencia al nivel que sc desea, o
implica mucho trabajo adicional el adecuar la estructura del presupuesto para cumplir con
los requisitos que imponce esta interfase automatica. En este caso eXisten algunas
alternativas adicionales. en las que se utilizan en forma mucho mas eficiente las
capacidades de integracion que tiene Primavera. entre las que se encuentra un sistema
llamado P3 Batch.
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El P3 Batch es un sistema permite la captura masiva de todo tipo de informacion en la
base de datos de Primavera. Sc utiliza - entre otras cosas - para la actualizacion rapida de
recursos y costos, que de otra manera implicarian de una captura manual (actividad por
actividad). IL.a sintaxis del P3 Batch se basa en una scrie de registros estandares o
instrucciones que se asemcjan al codigo de un lenguaje de tercera gencracion y que
determinan cada una de las acciones a ¢cjecutar sobre la base de datos de Primavera. Este
codigo se puede capturar manualmente cn cualquicer editor que soporte formatos ASCILL o
bicn puede ser gencrado en forma automitica o través de una tercera aplicacion. que ¢n
este caso es ¢l reportcador de Timberline. Con este altimo se disenia un reporte cuyo
dispositivo de salida es un archivo ASCID que cumple con las reglas de sintaxis del P3

Batch y que extrac fa informacion de las bases de datos de Timberline.

El siguiente diagrama muestra las interfaces entre Timberline y Primavera para satistacer
las necesidades de intercambio de informacion entre presupuestos v programas  de
actividades:

Primavera
Integrator

-y Uy PROGRAMAS
(Primavera)

P(RTE.SL;PLIJ_ES;I'O ACTIVIDAD CALENDARIO
imberiine ——
PROCURACION
Em——————
CONSTRUCTION [

PRO. PC2T EXECUTE  SCAP 4

UPDATE.YES YES

de Fimbertime | BESIREUCSEME,  see | by paron
e Tim i R 5402211010 LAB . -
1 criine RESR 5402211010 MATERIAL 230815 -

R RN
PROJ PC27 END

Figura 4-11: Interfaces cntre Presupuesto y Programa de Actividades

En adicion a las interfaces aqui mencionadas, existe la posibilidad de intercambio de
informacion a través de archivos en formatos DBIF vy WK, correspondientes a Microsoft
Excel y a Lotus 123. La desventaja es que. previo a la importacion de los datos hacia

Primavera. es neccesario modificar las caracteristicas de Jos archivos generados por
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Timberline en cualquiera de ¢sos dos formatos y. tomando en cuenta que son los usuarios
finales los que cjecutan dichos procesos. no resulta muy practico el definir intertaces bajo
este congcepto.

4.5.2 Interfaces de Control de Costos con Presupuestos y Programas de Actividades

Para determinar si los costos on los que un proyecto estid incurriendo son correctos o no.
es necesario tener una base de comparacion.
el programa de actividades.

ta base la fijan tanto ¢l presupuesto como

Los presupuestos establecen el costo para cada uno de los clementos de un proyecto en
especifico. Por cjemplo. para una arca fisica ¢n particular, como pucde ser una chimenea.
se determina un costo compromiso a cumplir a travds de un presupuesto. dicho costo
compromiso generalmente ¢s avalado por ¢l cliente. y dado que. para la empresa
constructora ¢sto no ¢s sino un negociol ¢l costo se debe respetar, tratando de mantenerse
en el rango que fija la utilidad que se desca obtener. Por otro lado. durante la cjecucion
del proyecto se van registrando los costos reales. que para ¢l cjemplo que estamos
tratando. corresponden o todo aquello que se invierte para construir la chimenea. La anica
manera de verificar si ¢

isten desviaciones s comparando presupuesto contra costo. Sin
embargo. a través de esta comparacion, exclusivamente se determina ¢l tope maximo de
costo & cumplir. ¥ se establecen las desviaciones hasta ¢l momento en que s¢ comienza a
desbordar el costo real en relacion a su presupuesto. Fs aqui en donde entra en juego cl
programa de actividades. mismo que registra ¢l avance fisico del proyecto periodo por
periodo. Una forma sencilla de entender lo anterior es a través del siguiente ejemplo:

Concepto Presupucesto Yo Costo Producti-
Avance Actual vidad
A B (& D L=B*C/D
Chimencea 120.000 10 % 30.000 0.40
Casa de Maquinas 300.000 25 9% 70.000 1.07

Si se compara ¢l presupuesto contra ¢l costo actual (B vs D) esto nos da una idea de
cuanto dinero se ha gastado con relacion al compromiso de costo. Para los dos casos
mostrados, nos encontramos por debajo de dicho compromiso. Por cjemplo para la
chimenea nos hemos gastado 30,000 de un ol de 120.000. Aparentemente no hay
problema. ya que estamos dentro del limite del presupuesto.

Sin embargo. si incluimos un tercer elemento. que cs ¢l avance fisico porcentual. las
cosas cambian. De una manera lincal. podemos establecer que para un avance fisico del
10%%. deberiamos estar gastando alrededor del 10%% del costo del presupuesto. Siguiendo
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con nuestro ejemplo. para la chimenea. deberiamos estar gastando alrededor de 12.000. Si
comparamos cste namero con ¢l costo real (30.000). observamos que existe un problema
serio. La productividad e¢s un clemento que nos permite observar en forma sencilla esta
situacion, ya que os la comparativa entre ¢l presupuesto. ¢ avance fisico y ¢l costo real
(columna E):

Costo compromiso S Costo Real B*C/D = 120,000*%0.10/30.000 12.000°30.000 0.40
El factor de productividad ¢s 0.400 lo que indica que estamos por debajo del caso ideal

(Costo compromiso = Costo Real == Productividad = 1). Lo gue se concluye de esto es
que. para el avance tisico acumulado. sc esti gastando mas de lo debido.

Para ¢l cjemplo de la casa de maquinas ocurre la situacion inversa. os decire para ¢l
avance fisico plantcado. deberiamos estar gastando alrededor de 73,0000 cuando el costo
recal indica 70.000. ¢sto ¢s, estunos gastando menos de lo que se deberia estar gastando
para un avance det 235 %46 v por ende la productividad es superior a 1.

El anterior no es sino uno de tantos maodelos que se utitizan para determinar ¢l grado del
desempeiio del proyectol ¥ como se puede apreciar en este ejemplol para ello se requiere
de la relaciéon de al menos tres clementos @ presupuestos. programas de actividades v
COSLOS.

Imagincemos que tenemos que electuar esta serice de caleulos para cientos de elementos.
Esta tarca seria muy tediosa y poco productiva por la cantidad de operaciones y datos que
se tendrian que caprurar. Es agui donde se aprovechan las capacidades de los sistemas de
computo.

El primer problema a resolver para la generacion del tipo de reportes arriba mencionados,
es el colocar toda la informacion en una sola base de datos. En ¢t caso de SCADP. tenemos
dos. que son las bases de datos de Timberline vy de Primavera. Para unir presupuestos.
avancces y costos. se puede optar por enviar fa intformacion del avance fisico de Primavera
hacia Timberline. o bien enviar ¢l costo de Timberline a Primavera (asumiendo que
Primavera ya cuenta con la informacion referente al presupuesto). Cualquicra de las dos
alternativas cs {actible. considerando que anto T'imberline como Primavera cuentan con
capacidades para almacenar informacion relativa a costos y presupuestos. asi como para
la generacion de reportes. Sin embargo. ¢l tratar de definir repories con los calculos
mencionados arriba ¥y aunado a otras caracteristicas que sc requieren como pueden ser
subtotales, titulos. agrupacion de clementos similares. etec.. nos encontramos con
situaciones dificiles de resolver. ya que generalmente se desbordan las capacidades de
dichos reporteadores v la emision de este tipo de reportes se vuelve una tarea lenta y
tediosa. Por esta razon, se orienta el uso de los reporteadores a la funcion principal para la
que fucron disenados. es decir. la explotacion de sus bases de datos nativas ¥ sc opta por
la utilizacion de herramientas mas versatiles y atiles para la generacion de reportes de
todo tipo.
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Un manegjador de bases de datos con buenas capacidades para la emision de reportes es la
herramienta de Microsoft conocida como ACCESS. ACCESS resucive los problemas
cncontrados en los reporteadores de Timberline y de Primavera, aunado a su capacidad de
accesar directamente (en linca) otras bases de datos externas (entre cllas las que se
encuentran en formato Btrieve). Lamentablemente la base de datos de Timberline no se
puede accesar en linca por un sistema ajeno. por lo que no os posible explotar desde
ACCESS directamente su  informacion. Sin embargo. Timberline cuenta con  una
herramicnta llamada TS-Bridge que sirve para importar ¥ exportar informacion. y que se
utiliza para generar archivos ASCIL quel a través de un proceso en batch. pueden ser
transferidos hacia ACCESS., liste proceso pudicse resultar dificil siose tuviese gue
¢jecutar continnamente. sin embargo se etectiaa generalmente una ver al mes. que es
cuando se requicre generar la informacion de control del proyecto.

El siguiente diagrama muestra como funciona osie proceso. en donde los datos manuales
corresponden a informuacion que se captura directamente en la base de datos de ACCESS.
y que generalmente corresponde a filtros para limitar los periodos de tiempo a reportar:

Base de Datos

Base de Datos
Primavera

DATOS
MANUALES

Figura 4-12: Interfaces para la Explotacion de las Bases de Datos
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4.5.3 Configuracion de la RED de Area Local de SCAP

En esta seccidén se describen los puntos importantes a tomar en cuenta para la instalacion
de las aplicaciones de computo gque contorman el sistema SCAP.

e Instalacion del Software

Tanto las aplicaciones como las bascs de datos se encuentran instaladas en ¢l servidor de
datos to es indispensable para que la informacion pueda ser compartida por todos los
usuarios que lengan los privilegios para hacerto. La capacidad del servidor esta en
funcién al tamaiio del provecto y. por ende, a la cantidad de wusuarios ¢ informacion a
controlar.

e Seguridad

Para el control de la informacion y de su integridad es necesario establecer restricciones
para el acceso a las aplicacionces. Estos accesos se determinan en tres niveles:

Nivel RED
Nivel Aplicacion
Nivel Hardware

Al nivel de la RED. s¢ definen grupos y privilegios. de tal forma que solo aquellos
usuarios autorizados pueden “ver” que en la RED de datos se encuentra instalado el
software correspondiente al sistema SCAP y por ende utilizarlo. Asi mismo sec restringen
las funciones mas criticas como pueden ser la creacion y el borrado de archivos y se
limita el espacio disponible para cada usuario dentro de ta RED.
es responsabilidad def administrador de la red de computo.

ste nivel de seguridad

Al nivel de Aplicacion. sc cuenta con sistemas de sceguridad gue restringen el acceso a las
aplicaciones. a funciones cspecificas de las aplicaciones » a las base de datos. te nivel
de seguridad c¢s responsabilidad de un administrador de las aplicaciones. que pudiese ser
0 no el mismo administrador de la red de coOmputo.

Al nivel de Hardware. las aplicaciones solo pucden ser cjecutadas si ose detecta la
presencia de dispositivos o candados conectados en el puerto paraleio de la computadora
en la que se ¢jecutan las aplicaciones (para Timberline) o del servidor (para Primavera).
Sin estos dispositivos. las aplicaciones sencillamente no se pueden cjecutar.
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e Estacionces de Trabajo

Las estaciones de trabajo son computadoras del tipo 486 y superiores con al menos 8§ MB
de memoria ram. En la medida en que se desce mejorar el desempeno de las aplicaciones,
se recomienda utilizar equipos mas poderosos. Praciicamente todas las aplicaciones
pueden ser accesadas desde cualquicr estacion de trabajo. pero deben estar configuradas
para ello, ya que se requicren ciertos drivers y variables en el ambiente de la computadora
para que esta puceda cjecutar adecuadamente las aplicaciones. Lo idonco ¢s configurar
cada computadora para una funcion especifica.

e Dispositivos de Impresion

Se requicre de varios dispositivos de impresion. Lo minimo  indispensable es una
impresora lascr para la impresion de todo tipo de reportes. asi como un plotter o
graticador atil para a generacion de programas de actividades y demas reportes griticos.

e Respaldos

Otro aspecto importante a considerar es el establecimiento de  procedimientos de
respaldos periodicos. para minimizar ¢l impacto de la perdida de informacion. Para ello
es necesario contar con una unidad de respaldo. asi como de un administrador de red que
efectae esta tarea sin problemas.

e Reguladores y No-Breaks

Es muy comun adolecer de calidad en el suministro de energia cléctrica en pricticamente
todas las obras en construccion. Esto debido a varios {actores, como son la gran cantidad”
de ruido que se genera en las lineas. provocado por toda la maquinaria ¥ equipo gue se
opera en las obras en construccion. o por el hecho de que se utilizan instalaciones
temporales. o por las condiciones climaticas que frecuentemente provocan la interrupeidn
en el suministro de encrgia, cte. Esto hace indispensable la utilizaciéon de reguladores y
no-breaks para la proteccion del equipo de computo y de los periféricos.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTU PARA T3 CONTROL DI PROYECTOS FN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 4-26



MODELO DE IMPLANTACION

IIn ¢l siguiente diagrama se pueden apreciar todos estos elementos

ADAMENES IR ACION UNIDALY D
h b AN RESPALLX)

Instalacion de SCAP en una LAN

CONTREN 1Y conmions SERNVER Y ¢ ORREG)
ELEC DRONIC

b . .
~ Aplicaciones
bases de datos

g L ‘ -

e

PR
USUARICS PROR ACANLAL BN PRESU LS e

MISCLEEANEOR,

INTPIRE SR PLCFETER

Figura 3-13: Instalacion de SCAP en una LAN
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5. Caso PRrRAcCTICO

Como caso practico se¢ mucstran algunos cjemplos de los procesos y reportes mas
importantes ¢n un proyecto real de construccion. correspondiente a la instalacién de fibra
Sptica.

Este proyecto inicio en octubre de 1995, con ¢l objeto de instalar 5,460 Km de fibra
optica, enlazando las 33 ciudades mas importantes del pais. con la consigna de ser
terminado en un plazo de 11 meses. convirtiéndolo en ¢l proyecto de telecomunicaciones
mas ambicioso del mundo. .

Debido a lo agresivo del proyecto. a su dispersion geografica v a la gran cantidad de
responsabilidades que esto implicd fue necesario implantar una  infraestructura  de
computo y de telecomunicaciones sumamente compleja, que permitiera el adecuado
registro. control v flujo de la informacion.

EL PASO

Cd Juares

Logistica de Hardware y Software
Proyecto de Fibra Optica

Vitla Ahumada

(AR

i
o SAN ANTONIO

MEXNICO

Chimahua

Nutamaras

TANMPICO
Apuascaticntes

Teputitlan

Guadalaima

Ocotlin TEPOTZOTLAN

Antenu Parabilica
Servidor

B Primavers (Programas)

Pactil

Timberline (Presupuestos) ror

MENICO D,
Base de Dutos en MS Access

Figura 5-1: Caso Prictico - Logistica de Hardware y Software
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Para dicho proyecto se dispuso de 5 redes de drea local con 213 computadoras personales,

44 dispositivos de impresion (impresoras laser, impresoras de color. plotters). 5 antenas

parabdlicas para voz y datos y 30 mdédems. En relacion al software, se requirio de 5
i

W

licencias para el software administrativo de Timberline. 5 licencias para el software de
control de proyectos de Timberline, 4 licencias para ¢l software de Nominas de
Timberline, 4 licencias de Primavera, 9 licencias de Sure ‘Track (version basica de
Primavera). 13 licencias de MS ACCLESS, asi como soltware miscelanco (aplicaciones
de escritorio vy correo clectronico) para alrededor de 200 usuarios.

5.1 WBS

El WBS para una porcion de este proyecto se muestra a continuacion:

ETATA AREA7 GEITTH TAGUFIF CONCEFTE TAREN
UNIDAD PRINCIPAL
X XXX XXX L33 N NN
] = oY b = oy (o1
ESTACADO 1S PACADO NATERIAL
E) B 1 [ o o 0o
ADOS A AN A AANG
NINTOS MIENTOS DI OBRA
g 3=} B K 2 S =1 030
TORRI-ON. PEREORA- ENAL SOT Y UNDIREC- MAGUINARIA
AGS CloNEs FRENIEN CloNal TR
] B 1 Y "1 B i
RIPEO Ribgeey MANFTO
1oK NRIPARAC
B CPIRZ- = o s ER o 38y
CHINUANHUA FLEXODUCTO | FNOAWACIoS TENCAVACTOTS CRUCES SEMHRADO St
Coast HErra AsEab ] En ROCA | PELIGROSOS CONTRATOS
o B 0 T G oo e
1o REPETE REPETI FLETES
ATV DORES [RETITEEN Y ACARREOS
7 REYNOSA o1 T1 [ Te & o
RENTA FORO
PERCEROS
8 [EE} oz =3 ER ) o0
TORREON - SEXNALES SENALES EQUIPO
MTY AUNILIAR
a B T o} T3 g
FALADO DE IALADO D
FIHRA [SUTTRN
= ) o e 5
FAPALMES [RSIEVENTEN

Figura 5-2: Caso Prilctico - WBS
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Una de las primeras actividades que se deben desarrollar al inicio de todo proyecto de
construccion es el establccer un WBS como el anterior. ya que toda la informacién que ¢l
proyecto genere a lo largo de sus diferentes ctapas debe registrarse adecuadamente. El
caso que se muestra corresponde a la etapa de construccion, sin embargo. cada etapa,
llidmese ingenicria, procuracion, cte., debe estar definida y delimitada a través de su
propia porcion del WIBS. .

La informacion que s¢ generd a lo largo de todo el proyecto fue administrada bajo los
mismos estandares (WBS). de forma tal que 1a consolidacion de la misma no fuese un

problema.

5.2 CONFIGURACION DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Para hacer mas sencillo a los usuarios el operar los diversos componentes de SCAP, estos
se instalan en ambicnte Windows (independientemente de que la aplicaciéon de cémputo
se haya desarrollado para ambiente DOS o Windows) e¢n grupos de iconos que varian
segin el tipo de usuario. Por ejemplo. para un usuario que coordina las actividades de
presupuestos y programas. su cstacion de trabajo pudiese estar configurada de acuerdo al

siguiente esquema:

Fragracs Muneyce

PI Seno et

Buy The How

Timbertine Primavenm

Se muestra el 1wono correspandiente al Precision Se muestra ol 1eeau corespondiente ol Primavera
Bstimanng. que se utiliza pary ¢} contral de Project Planner que se utihea para el contiol de
presupuestos el TS Repare dL gue es el tow programas de actividades. v el I3 Bach. Gue
wenerador de reportes s et santer captura masiva J

Figura 5-3: Configuracion SCAP cn ambicnte Windows
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El proceso de instalacion de los diferentes maodulos en una estacion de trabajo implica ¢l
modificar las caracteristicas y  contenido de los  archivos CONFIGSYS v
AUTOEXEC.BAT para determinar las rutas (paths) nuevas a las que se tiene aceeso.
indicar los directorios de trabajo. anadir los drivers o controladores necesarios v verificar
que los parametros de la computadora (bulfers. files). scan adecuados para la correcta
operacion del software. Asi mismo. se veritican los r

ser memoria v espacio.

ccursos disponibles como pueden

5.3 INTERFACE ENTRE PRESUPUESTOS Y PROGRAMAS DE ACTIVIDADES

Uno de los procesos mas importantes s 1o integracion entre los presupuestos de costos v
los programas de actividades. Ya en el capitulo anterior s¢ menciond su importancia.

Esta seccidon explica un caso tipico de transferencia de informacion entre las bases de
datos de Timberline (control de presupuestos)  y la de Primavera (control de programas
de actividades).

Se parte de la creacion de un presupuesto de costos. Dado que la informacion del
presupuesto (costos y voliimenes por recurso) no pucde ser accesada directamente desde
Primavera. se hace necesario adecuarla y transferirla de un sistema a otro. Para ¢llo se
utiliza un archivo temporal en formato ASCIH que se gencra a partir de la informacion
almacenada en la base de datos del presupuesto. Este archivo debe cumplir con una serie
de requisitos. mismos que estin determinados por la herramienta de Primavera denomina
P3 Batch. que es el mddulo de captura masiva de informacion.

La siguiente figura describe este proceso:

PROGRAMAS
Primavera
PRESUPUESTO Archivo ASCH r—:m,m—( cALZunAmo
(Timberline) Reporteador | morswpisem s [ —=mvere_F e
E de Timberline P3-RBATCH INGERIERSA )

[ —— e

PROCURACION

CONSTRUCGION

Figura 5-4: Caso Prictico - Interface entre Presupuesto ¥ Programa de Actividades
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El presupuesto debe estar organizado de acuerdo al WIS o estructura de desglose de
trabajo. Con esta estructura es posible organizar o agrupar la informacion de diversas
maneras. lo que tacilita ¢l establecer una relacian con of programa de actividades. mismo
que esta organizado de acucrdo al WBS comin, pero generalmente a un nivel de detalle
diferente. LLa siguiente pantalla de Timberline (modulo Precision Estimating) muestra ia
forma en que se codifican los diversos clementos de un presupuesto v se observa como
estan agrupados de acuerdo a su codigo comun con Primavera. Asi mismo se mencionan
algunos datos importantes que se encuentran contenidos en dicha pantalla:

Detalle  det elemento
seleccionde Sepuede
aprecian la coditicacion
P
segmente denonumado
Actin 113, s wtdiza para

prrticular el

detennmar a que
actividal sera enviondo
el recurae

PICK UP TRUC K HURUV URVEREN Y

Taoddos hos clumnentos

esta seecton
cohificades o el
miseo Aot 1L por o
Gue todon weran
ensdncdos g b meana
ctivnlad el pogtana

Llemunti ded Presnpuesto

Figura 5-5: Timberline - Codificacion de clementos

El codificar cada uno de los clementos del presupucsto de acuerdo al WBS comun de un
proyecto dado. ¢s ¢l primer paso para la creacion de interfaces. La informacion que se
desca transmitir ¢s la que corresponde al costo ¥ al volumen de cada uno de los recursos,
y es el WBS ¢l que establece hacia donde serit enviadoe cada uno de los clementos del
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nte pantaila de FPimberline en su sceccion de detalle. muestra los
s ala cantidad del recurso vy al monto al que asciende:

sh de tetable que
ad ateel

FPICK UPTRUCK 2unouna Mt

Figura 5-6: imberline - Detalle de los clementos

WBS con una aplicacion de computo gue toma ventaja de esta

La combinuacion del
teuiente pantadla se observa un

estructura ¢s una he
resumen de costos por ruta (GO0 que para este cjemplo significa NMonterrey - Reynosa) v

umienta muy poderosas bn o laos

por actividad. Cuada  actividad  estd compuestae de 2 clementos del presupuesto.
correspondicntes a diterentes categorias de costo (mane de obras materiales. subcontratos

y equipo).

Sumanzacion e
elementos, .
presupucsie al vl

Figura 3-7: Timberline - Sumarizacion de elementos

INTFGRACION BE SIS TEMAS D UCONET PGS T E Gt D1 P8 0 1s Eat VTl s Gl T3 G i ia ot 3.6



CASO PRACTICO

Asi mismo, siguiendo con ¢l ejemplo anterior. podemos sumarizar a nivel de ruta de la
siguiente manera :

Fipgura 5-8: Timberline - Resuwmen por categoria
Una vez que s¢ cuenta con ¢l presupuesto de costos se proceden a generar archivos ASCIHI
que conticnen toda 1o intformuacion del presupuesto en oun formato que puede ser
interpretado por Primavera. Lo informacion que se necesita registrar en ¢l programa de
actividades at que se le van a enviar loxs recursos os la correspondicente a los catdlogos, a
través de los cuales se especifican los diferentes recursos que se controluran. asi como los
recursos que se han asignado a cada actividad del programa con su correspondiente costo
v volumen.

Las siguientes pantallas de Primiavera muestran el catitlogo de recursos v los recursos por
actividad. previo al envio de informacion del presupucesto:

Netrs e e

el Pegana e
B cod

acucnlc RN

avera - Diccionario de Recur

5-9: Prin

h
V
~
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Direcin
o

X Y2 S
[=1+]-JUiscctionat Barings —Pecoraciones

‘I e—

A TeAms pow N ey - YA

Figura 5-10: Primavera - Ventana de Recursos y Costos

Notamos que tanto las ventanas del diccionario de recursos. como las de costos y recursos
Y

por actividad estan vacias. indicando que ¢l programa no contiene informacion

relacionada con los recursos. Para llenar estos huecos. se transfiere la informacion

proveniente del presupuesto: esto se hace a través del P3 Batch. que es un sistema

formado por varios registros ostiandares, cada uno de los cuales se utiliza para cfectuar

alguna tarea especifica sobre la base de datos de Primavera.

En relacion a la manipulacion de los recursos. en el P3 Batch existen dos instrucciones
que sirven para definir el catalogo de recursos ¥y para asignar recursos a las actividades de
un programa: RESR y RETL. Estas instrucciones son la base de las interfaces entre el
presupuesto y el programa de actividades. por lo que se explican en los siguientes
parrafos.

RESR

La instruccion RESR es util para asignar recursos y cantidades.
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Su sintaxis se describe a continuacioén:

Record

Field

Input

Original

i

: -1 e Activi > - . s

C Name Type Iype ctivity 1l Dell Resource Amount RTC

i i

i Columns .} 4 s O 15 16 17 24 25 32 33

[ . . .

i Example g Aloo DES ENG 6o ¥

! Resource Cost Actual Amount  Forecast Amount Frae :

P . C e Neet oot - lR)u pet. 1Res. Driv.

H . ct. . AccL B . es. - Sl

| Lag Dur. * Gampl. Number, Cat. I'P/TD Amount - QUTC - Amount Compl. Dur. Flg

j34 36:37 40: 41 43 44 54 55 ' 586 5859 6667 69 70 77 80 81 K5 RO

i :

: At B (3371 ETQ 15.4

Nombre Campo Columnas Contenido Justificacion

Record Type 1-4 A -- RESR

Input Type 5 A - Normalmente en blanco.
1Y para borrar todos los recurs
» costos asocindos con esta actividad

Activity 11D 6-15 AN - Sc utitiza un valor de hasta 10
caracteres gue indica o actividad
sobre o que efectuara lu operacion

Dcicte 16 A - Normalmente en hlanco.
I3 para borrar los montos ¢l recurso
indicado en ¢l siguicnte campao.

Resource 17-24 AN L Cualquicer recurso valido detfinido en et
dicctonario de recursos (ver RETL)

Original 25-32 N R mado original 0 monto de

Amount presupuesto.

RTC 33 A -- R - Monto original (unidades por

periodo de ticrupo)

T - Monto vriginal total corresponde a
La cantidad del recurso

C - Monto original corresponde al
COsto en presupucsto,
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CASO PRACTICO

Nombre Campo

Resource
- Lag

~ Duration

- Percent
Complete

Cost

- Account
Number

- Account

Actual Amount
TD or TP Quantity
or Cost

- Amount

Columnas

37-40

41-43

44-54

55

56-58

59-66

Contenido

Justificaci

fLorR

Datos Vilidos

Normaimente en blunco para
distribuir los recursos sobre la
duracion total de la actividad:
Valores de 1 a Y99, retrasan ¢l inicio
de la utilizacion del recursos en un
namero igual de periodos de tiempo
despuds de que Ta actividad se ha

iniciado; ol recurso se distribuy ¢

subre la duracion restante de la

Normalmente en blanco para iniciatizar
s du
duracion de faactividad.
a4 9999 representan el niimero de

cion del recurso tgual ala

ores de 1

periodos de ticimpo que ¢l recurso es

0-100

Dato Opciona
se utiliza para identificar ¢! recurso
o cucnta de costos con hasta 11
caracteres alfunumdricos.

Dato opcional: s¢ utiliza un caracter
pura especificar la categoria de
dlidos paru la
categaria deben ser definidos

@ sen a través del

costos. Los valores

previamente
sistema interactivo de Primavera o
bien a través de kainstruccion ACAT.

ar el costo real

TDC para especitl
acumulado. TTXO para especificar

Ia cantidad acumulada del recurso.
TPC para especificar ¢l costo de este
periodo, o TPPO p ar fa
cantidad gastada en este perioda.

Vespecifi

Monto actuat en unidades monetarias
o ¢n unidades del recursa hasta por
21.000.000.00
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CASO PRACTICO

Nombre Campo

Forecast Amount
Estimale or

Revised Quantity
or Cost to Complete

- Amount

Resource
Designator

Fractional
Percent Complete

Resource-Driven
Duration Flag

Columnas

67-69

70-77

80

81-85

86

Contenido Justificacion Datos Vilidos

A 1. ETC para el costo estimadao
pari terminar,
LTQ para fa cantidad extimada
para terminar.,
FRC para el extimado de costo
revisado para terminar
FRQ para el estimado de volumen
revisado para teeminar,

N R Pronostico en términos de unidades
monctarias o voluimen del recurso

AN - Cualquicer valor: s¢ combina
con ¢l nombre dol recursos para
identiticar a los recursos asignados a
esta actividad,

N R O - 1000

A - ® para indicar si el recurso

es controtador.
Blanco para recursos no
controtadores. 1) para borrar,

RETL.
La instruccién RETL se utiliza para definir recursos y cuentas de costos en los
diccionario de Primavera.
Su sintdxis se describe a continuacién:
! td Record .
! Fic i Record  Input N Account .
Name ¢ Type " Type Resource Number Pel.

| Columns 1 4 s e 1315 26 27
P - - . -
: IRETIL FLD ENG
i

Unit of Driven

Mcasure Resource or Cost Account Title Dur. Flag
fag 31 33 72 73
! MD | FIELD SERVICE ENGINEER e

5-11
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CASO PRACTICO

Nombre Campo Columnas Contenido Justificacidon Datos Vilidos

Record Type 1-4 A - RIETL.

Input Type 5 A - Normalmente en blianco.
[2 para borrar los diccionarios de
recursos v de las cuentas de costos.

Resource 6-13 A/N L Cualguicr Valor. Sc utiliza para
identiticar al recurso

Account Number 15-26 A/MN LorR Cualguicr Valor. Sc utitiza para
identificar o la cuanta de costos,

Delete 27 A - Normalmente en blanco.l) para borrar
) recurso o L cuenta de costos,

Unit of 28-31 A R Cualquier Valor. S¢ utiliza puara

Moeasure indicar la unidod de medida

Resource or Cost 33-72 A L Cualquicr Valor, Corresponde a fa

Account Title deseripeion del recurso o de la cuenta
de costos,

Resource-Driven 73 A - * para indicar si ¢l recurso es

Duration Flag

controlador. Blanco para indicar que ¢l
recurso ex no controlador,

Las dos instrucciones explicadas anteriormente se utilizan en el disefio del reporte que
genera los archivos ASCII que contienen la definicion del diccionario de recursos asi
como la asignacion de recursos por actividad. Esta informacion se¢ extrac de la base de
datos del presupuesto.

El diseiio de dichos reportes se muestra en el Apéndice B - Diseno de los Reportes de
Interfaces.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE COMPUTO PARA EL CONTROL DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 5-12




CASO PRACTICO

La salida del reporte que genera el diccionario de recursos sc asemeja al siguiente codigo:

PROJ AVAN TITLE DATA SOVIEDO
RETL EPR HR PR-8 ROLLER COMPACTO
RETL EIrU HR PICK UP TRUCK

RETL EPW HR CONCRETE CUTTER
RETL LDA HR DRAIFTER

RETL LDR HR DRIVER

RETL LFE HR FIELD ENGINEER

RETL LFL HR FLAGMAN

RETL 97 KGS WIRE IM (STEEL ROD
RETL 98 I WOODEN STAKES 36 x 1
RETL 100 MTS WOODPOST 4 x4 x4
RETURN

PROJ AVAN END

Para el caso de la salida del reporte que efectia la asignacion de recursos por actividad, su
apariencia es la siguiente:

PROJ AVAN EXECUTE

UPDATE YES YES
RESR 1066779000 LHE
RESR 1066779000 I.H

RESR 109555100097
RESR 10955
RESR 1095551000 98
RESR 1095551000 98

RESR 1095551000 EPU
RESR 1095551000 EPU

RESR 1095551000 I.LDR
RESR 1095551000 1.DR

RESR 1095551000 LHE
RESR 1095551000 L.LHE
RETURN

PROJ AVAN END

SOVIEDO

7.98C 6779.020 L
638.127T 6779.020 L

2.68C 010 M
864.36T 010 M
1.95C 010 M
3673.53T 010 M
52.14C .030 E
360.15T 030 &
6.58C 020 L
360.15T 020 1.
13.52C 020 L
1080.45T 020 L
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CAso PrAcrICO

Una vez que se han generado estos archivos, se procede a su importacion a la base de
datos de Primavera, esto, a través del P3 Batch

- — . s—
Primavers Baich Syuiom

ractary: i \avant s udorme\l aepics

Localizcion  de
provectos a actnbirs

Figura 5-11: Primavera - P3 Buatch

Se indican los archivos que se desea procesar v el P3 Batch procede a la interpretacion de
cada una de la lineas o registros

Tatcte procesa

wra ade dow
repistros el wrching
ASCIE s la
inseruccmn msheada
solire fa hase Jde latos
de I'nmavera

.

Figura 5-12: Primavera - Proceso de Importacion
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CASO PRACTICO

Cuando este proceso de importacion ha tinalizvado. s¢ cuenta en Primavera con un
diccionario de recursos. asi como con una serie de actividades sobre las cudles se han
asignado los recursos del presupucesto. Lo anterior 1o podemos apreciar en las siguientes
dos figuras:

Do - g

oo 2 en P era

postenn o proceso e

Cnae e L mtormacion
el Dase e danas de
Danbeshine

i el ey b v

i Figura 5-13: Prinuivera - Diccionario de Recursos con datos provenientes de Timbertine

Act T T T
N Fie bt il ujiay - Forme)  Cutewlars - Beperia Jindne - He) 3

X U =S| = = hd r ] Ventna de Costos en
BN Sy Sonde  se poeden

vhacivar Jow diterend

tecuinesgue estn
R N T

avtivadid seleccomdia

Vent de Recmisos en

; dowde we o pueden
: Obsersar o diterentes
recmos e estan

(SRR

[

activadad e

Kesmmnen de Coston Por :

Catetoras, distrdbuidos
o1 e teonsidera a
b B ot badesy

Figura S-14: Primavera - Ventana de Recursos con datos provenientes de Timberiine
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CASO PRACTICO

21 resultado final del
diagrama:

proceso anteriormente descrito se puede resumie en el siguiente

Vo a MT:

Lleenton .
tevttos de b achisidades det
Drovtang

PleHPBEG. CoMio

At dindia)

Timbxriime C(Presupaiestos)

[FERTIC VRIS

Comparati

aentre datos de Timberline y Drimaver
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CASO PRACTICO

5.4 REPORTES DISENADOS EN MICROSOFT ACCESS

Otro aspecto esencial de todo sistema de informacion es la emision de reportes. Los
reportes que aqui se mencionan son aquelios relacionados con la integracion de la
informacion de los diferentes modulos (presupucstos, programas v costos), dado que son
los que mejor auxilian en la toma de decisiones criticas.

amicnta muy util. La razon es que ¢l

Nuevamente cl uso del WIS se convierte en una her
WBS permite sumarizar la informacion a diferentes niveles. Un gerente sucle analizar 1a
informacion con ¢l menor grado de detalle posible. Cuando se detectan problemas en los
rubros mas generales. se procede a inspeccionar la informacion con mucho mas detalle.
Esta versatilidad se obticne explotando adecuadamernte el WRBS.

La empresa ha desarrollado una scric de reportes considerados como la base del control
de costos. Estos reportes revisten una especial importancia yva que indican ¢l nivel de
cumplimiento de los compromisos  y resaltan las desviaciones en las que se estd
incurriendo. LLos reporteadores que vienen con el software de Timberline y Primavera no
son lo suficientemente poderosos para permitirnos diseiar y emitir dichos reportes. sin
c¢mbargo estos problemas se eliminar con ¢l Microsott ACCIESS.

En ACCESS sc¢ genera una pequeiia base de datos que es alimentada (ya sea por procesos
batch o cn linea) con las bases de datos de los otros sistemas. 12! utilizar procesos batch o
en linca depende de la plataforma o ambiente en ¢l que fueron desarrollados los sistemas.
siendo requeridos procesos batch para sistemas desarrollados en DOS y procesos en linea
o batch para sistemas desarrollados bajo Windows.

En esta scecidon se¢ muestran algunos cjemplos de los reportes mas importantes para cl
control de un proyecto.

5.4.1 Reporte del Costo Total del Proyecto

El reporte del costo total del proyecto es ¢l resumen de la actividad general de un
proyecto. En ¢l se puede observar ¢l comportamiento de una obra en relacion al costo.
Este reporte combina la informacién del presupuesto de costos. del avance fisico del
programa de actividades y del costo real. es decir. de los tres clementos fundamentales de
control. Asi mismo. incluye una scccion adicional para el pronostico de costos. que es
resultado del analisis  del comportamicento de  los tres  elementos  comentados
anteriormente. v tience como objeto ¢l establecer una proyeccion para el cierre del
proyecto.

Dada la importancia de dicho reporte. se incluye informuacion documental de los
clementos utilizados ¢n su disefio (tablas. queries y ¢l reporte mismo) cn el Apéndice C.
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Fibra Optica

Costo Total del Proyecto al Mes de Septiembre SCAP  31/10/%6
Presupuesto de Costos o, Factor
i Original “Cambios Con Cambios Avance Costos Actuales Prondstico Diferencia
[ . . - . . . Product - [
[ i} h) HH N§ i N§ Hit NS Hi hY) HH NS
NOMBRE DE LA COLUMNA | A ' B C b E F G H 1 ] [N L M N
CURORMULA T ) A-C B+ D ] F*Gil E-K F-L
OFICINA MATRIZ
INGENIERIA DE RUTAS 16598 [ ] 36 1680 07 0 o 060 30h 16899 0 0
ASBUILT 268859 n 0 165 RS 1340 0 ? G0 764 268 130 1l 429
REGESERADORES Mol 0 f 4 ez U 3 ) ey 492 Hol2 0 ¢
TOTAL OFMATRIZ 30070 [} 0 81l IO 1205% ¢ [ 8,500 39611 ] )
OBRA
Directos
0 o ¢ L) Qi 0 [ 000
9 " G [HECL) [ [ 009
[[REN) 2626 A0 8539 3398 38058 165 539 3] 18428
ADOSAMIENTO 1791 12193 L1702 30024 oy 145377 360034 1084 um 8347 193835
PERFORACIONES 10677 2845 3820 15 [E3uN [N 5497 864 443 7,006,964
RIFEQ 1234 3 RARLEIT 13444 liah 5624 Ho30 el 1636 -1.18 0868
FLEXODUCTO 184312 159 368 R3804 311681 006y EEERTE) 0850 WM -133612 -10,190477
REPETIDGRES " [ [ o, 0 0000 a )] 5,387
SENALES BASY (3] 15139 [ nyl 6637 pcki 5637 S84
JALADO DE FIfRA GPTICA HRI 189 Rl e, NS 1267 11485 TLIY 13934707
EMPALMES 1057 X 5 = frA 8581 R e 18933 (R 140681 -5.501 1344378
PLANOS AS-BUILT 1 B0 [[ER] li 6y paazity 30 9924 6132 508,495
LMPIEZA 2054 4801443 K 3500 1MNFe 406,689 0506 Hus 1184 -2479,195
CABLE AEREQ 0492 43431922 Q HRE 638970 Iz vy 391082 #8317 38563 41367424 41629 iy 2t
r‘:jw‘r‘ﬂkﬂ-l ’
CANALIZACIONES 2190 47972355 M RRR ah ] [3)4P ¢ 48,013 030 923 686 49079 3491640
1063 1382349 12349 15450430 HOBES [EUZOTSH ney? v 10 35 -13§4.216
TOTAL DIRECTOS 8% 22179488 A M0 GBLMO 2666879 0000%  2J0LN9 26658247 0930 BIOEI  2G6UT -GS 20012529
Indircctos
INGEMIERIA A 1 " -1 g 3238 (L0 [N} 14129 14723 208 -21.80¢ +1.749.268
ADMINISTRACION 5.30600 [0 3060 $7639 oaigy 0733 200k 28 -160,651
VIGILANCIA 360.060 i RERey 16466 11y pil ] 6418 1005 179,440
INTENDENCIA 580 304400 3 1,063.000 656 1600y 2 eel kiR ] 210 Rt 9023
OTROS GASTOS INDIRECTG 144 16,836.6% i #7455 1647 1618 0 28505988 Ry 0 783,988 1847 4262988
TOTAL INDIRECTOS 164656 47925000 0 6882000 164656 4LOTO  I0M% 6T 47393827 DRET IR RGN LT 34l
776,582 290,104,488 M4 17614,230 848,79 07718719 100.0% 337991 334,052,014 0921 987,066 334374668 S138270 26,655,950
IO 290434588 MUE TSN BSIIT JBPHSTEY  999M%  IIMOIL IMESOM 09 %9556 IHTMI0  -13B2SY 2668585
GASTOS GENERALES 6 11855000 (ORISR 15 0 0 9% 0 0 0 0 0 0
GASTOS FINANCIEROS 0 0 6 b [ QR T 1IN [ [ 0 0 0 0
CONTIGENCIAS 0 1585000 0 25850 0 I TTLR 0 0 0 0 0 0
B063 IS8 MU -ISESTI0 ST JSM8TRY WN%  3IMON AMORIM 09 9556 IMTMZI0 138289 2668551




CASO PRACTICO

5.4.2 Reporte de Costo Directo

Dado que el costo directo es uno de los elementos de miis peso on relacion al costo de un
proyecto de construccion. existen una scrie de reportes detallados para ¢l andlisis del
mismo. La informacion que conticnen es exactamente la misma que la del reporte
mencionado en la scccion anterior. correspondiente al apartado de “Directos™, pero a un
nivel mas detallado.

Se recalca que para la sumarizacion de la informacion en los dos niveles que se muestran,
se estan cxplotando las facilidades de la estructura de codificacion de la informacion: el
WBS.
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Fibra Optica Costo Directo al Mes de Septiembre vy |SCAP 311096
N Presupuesto de Costos o Factor
B “&" S Original CCambios T ConCambiss g COStSAcuales Prondstico Diferencia
B TR m m N 1 g o Produt N N
[ NOVERE GE LA COLANA A B C D E F G i ] T X L M N
TTEORMOEA T C ) ACTT BaD AT ) E-k D OFL
1 RURAL
102 - TORRLON-AGUAS 133958 55598.99 101,638 12039223 238,39 0743 160.60% 918,944 67,260,045 1012 383588 69.272.89 RERR ) <3543
164« CHUTUAEIUA-TOR 8433 49,805,281 [} 9.792.944 81354 40002338 96.79% 391,082 0817 38863 47,3674 5491 +7.355,087
108 - CDJUAREZ-CHITE .23 16,484,791 S35 11,400,120 107972 TSR0 100007 39954 38998 348 0964 1349m 38238993 -21.000 474,082
109 - MONTERREY-REY $6.820 20,260,408 130 644,288 HPH 20664757 100.00% S84 08% 92356 30.808.614 BAEI) 4143857
13- TORREON -MONT 59.962 27834957 38,509 S.600.567 98,072 RARIN 10000° 129930 RERACAN 0962 125427 34963,728 21385 ASBIH
Tolal Zona IOMU IB0ISHT MO BISEISE SONI5 ST 9938% 2MLTH 20ET4S3 082 TISN6 INETI6 17680 -L49366T3
2 URBANO
202 - TORREON-AGUAS KPR 10,994.253 229503 PATIREN 10050 R2INI8  M00.00% 2327 8,826,165 0931 3646 12,045 603 1395 3832485
204 - CHIHUAHUA-TOR 21508 5893419 3135 1.094.216 18.353 6982,638  100.00% 6383 5,596,528 1249 3104 4361228 15,249 2626407
208 - CDJUAREZ-CHIH 28983 7941283 18045 208453 10910 8,155,706 100.00° 238,590 9411893 0867 440 7951650 6,519 198,055
209 MONTERREY-REY moy 11182624 RARIT) BRI 1168 038361 10000° 93873 1998177 0.88¢ 3436 833433 319 <1.296,231
L -CDJUAREZEL PA 10,184 283050 6,762 BER] 342 1833671 10040 60 3035620 0927 313 2860.245 1506 226,574
213 - TORREON -MONT 82361 22,970,664 7166 4709642 35,103 27680300 100.06% 33,283 309,213 08% 18355 30423333 16,840 2745027
Total Zona MES LIS LML SEOM BSALE GDISTIT 10080% 19465 GSISASH DU 3RATT GROMSID 06N -S07BSG
Total Directos SILS%6 LLIDB T2 MAGZI0  GBLUD 2SS0 99S% 2701200 MGEHT 0936 BIOGE 2BSSBAT 126543 2001259




Fibra Optica Costo Directo al Mes de Septiembre oaiasra |SCAP 31109
Zona/Ruta Pug)
Presupuesto de Costos % Factor
Origioal | Cambins ComCambins |, Costos Actuales ; Pronéstico Diferencia
e S . roduct L -
1 N0 NS HH \§ i) b hM) 1] .
B ! C i D E F G H [ J K L M N
I S A‘C T h-p - ‘ CFGil i E-K L
| RURAL
102 TORREON-AGUASCALIENTES
B-CIVIL 0 0 [ 0 0000
53-AS BUILT [ 0 0 [ 000
55 - ESTACADQ 4,08 276,389 2164 -187693 R 88,69  [00.00° s 89297 0993 3B 3317 4 13,180
36 - ADOSAMIENTO 4015 SL19 114 ol 6659 621920 100.00% $6.768 541630 1148 9 61489 6,107 704
51+ PERFORACIONES 3360 87582 1438 1957872 19345 16578 1600 618 299190 0882 16820 647300 14 35068
38 -ROED e e 1680 H13,806 039 VLT 10000 6536 188 0304 6376 -8 1389067
58~ FLEXODUCTO 82603 23R 93571 S0 10188 MM 000 WM 32307 0895 M6 1516 493813
6 - REPETIDORES 0 238982 0 234,08 [ 0 [ [ 0050 [ 6387 0 4387
62- SENALES 3,56 38236 130 34 30T 1660 ] 05563 1318 1082 46798 0 202470
63-JALADO DE FTBRA OF 11895 18 16438 SS6AS lobee BROT 2075207 1218 S0 M6l A% TE88
64- EMPALMES 15 33§ 31708 343 1388835 MHGI 29 1035 1532 10022 460,604 4367 24959
65 - PLANOS AS-HUILT 4310 182,808 04 139129 179 RGO TN 152119 91503 047 4213 20708 1004t 70387
66 LIMPIEZA 0664 16H48D AL ) 179 S M Besk 14 023 A R AW S L8897
Total Ruta 13958 55998249 104638 12039223 28N o803T4T)  10000% JI8IH 260045 L2 RS eO2TLBYS LM LBSAD
164 CHINUAHUA-TORREON
1-CVIL 0 0 0 0 0.000
55+ ESTACADO 0 [ 0 [ o 0 0.000 0 [ [} 0
56+ ADOSAMIENTO [ 0 0 0000 [ 0 0060 [ ] 0 0
57- PERFORACIONES [ 0 [ o 000 0 0 0000 ] [} 0 [}
53-RIED [ 0 ] 0 000% 0 ] 0.000 0 0 ] []
39- FLEXODUCTO 0 [] [ [T 0 4 0.000 0 [] ] [}
60 REPETIDORES [] ] 0 0 00w 0 0 0000 0 0 ] 0
6- SENALES 0 0 0 0000 0 ¢ 00 0 ] 0 0
63-JALADO DE FIBRA OF ] [} ] 0 000% 0 [} 0.000 4 ] 0 0
64-EMPALMES 0 ] 0 0 o [ 15,766 0600 0 ] 0 0
65 PLANOS AS-BUILT 3861 N3N 0 0 3861 I 10000% 0 0 0660 [ ] 381 33N
66 - LIMPIEZA ] 0 0 0 00 0 0 0.000 0 0 0 0
67- CABLE AEREQ 042 981N 09294 80492 1961897 9676% 08 4136744 0810 B 4TI674H 69 TBM6
Total Ruta B 4080528 0 9 BLIS4 0PI 9679% B I8 0817 WS 4104 591 1,385,087
108+ CDJUAREZ-CHILIUARUA
55+ ESTACADO 2788 190,809 1401 81,867 1387 108942 100.00% 1387 108942 1600 1387 108,942 0 ]
56- ADOSAMIENTO 350 469,486 10t 847,110 4901 1316597 [00.00% 5507 212418 0623 5307198004 06 66447
57 PFERFORACIONES 4577 836375 41 07410 9356 143785 100.00% 1330 2306038 06% 9356 1690588 06803




Fihra Optica Costo Directo al Mes de Septiembre o SCAP  31/10/%
ZonaRitta Pag)
Presupuesto de Costos % Factor
" Original " Cambios "0 ConCambios . Costos Actuales Prondstico Diferencia
S - : - Avance Product T
1IH NS HI§ NS Hi NS HH A\ ' HH NS 11 NS

NOMBRE DE L4 COLEMINA A 8 . ¢ = D 3 3 G i [ J 3 L M N

FORMULA i i S A B-p ) ) F*G: E-K F.l
58-RIPEQ 2554 109818 5 1245 248 894 10060, 234 %1710 0800 250 338,967 40 1090
59~ FLEXODUCTO 17412 1485950 39238 658816 G 1348866 HOn00e 6L 138898 097 01527 LTL69 4880 1209925
60 - REPETIDORES 0 21898 0 238982 0 0 lu6e, i 6347 0000 0 0 0 0
62- SERALES 2295 382004 3240 1857 5358 3L 100 1003 193 643 810 448 154,489 2093 30538
63-JALADO BEFIBRA OP 1919 1351940 5169 1470092 13059 W03 10000 W4l o215 | @93 VO 13370166 890 2609337
61-EMPALMES 248 065432 pil 10418 20 LIGS84  1up6is 80 §1407 S0 1.b16.440 REl} 510,591
65 - PLANOS AS-BUILT 3008 14330 4,500 1498 20350 10Re 1404 43262 1498 41215 0 20,663
€6 LIMPIEZA I 3818 10818 PSR 100k H6OST 1837 [RAITS 219 400,729
Total Ruta S8 26484791 SETE O ILIMI2 0792 BRESAON 10000% HOMS 3B 14972 BRISH993 27000 6108
169 MONTERREY-REYNOSA
35+ ESTACADO 184 12346 -$442 130 M 1000 113 20,30 193 1.8 13959 [ 5.3
56+ ADOSAMIENTO 761 818,114 3§70 06567 12413 L2081 T 6,59 %7082 1382 12413 13389 0 876,09
§7- PERFORACIONES 4030 848,690 1387 415042 8417 1764633 N0t ERG A 0261 8417 494493 0 3180302
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CASO PRAC

Lanancias.

¢ pérdidas
de venta).

5.4.3 Reporte del Estado de Pérdidas y Ganancias
Otro reporte sumamente importante s ¢l conocido como estado d ¥
Este reporte compara ¢l costo real contra el valor de la obra cjecutada (precio
Este altimo valor s¢ conoce como avance.

El reporte conticne informacion exclusivamente del modulo de costos de Timberline.

cs anteriores.

pero su disefio esta basado en la herramienta Microsoft ACCIESS.
cceion

La informacion se puede cruzar contra los reportes mostrados ¢n las s

TEMAS DE COMPUTO PARA EL CONTRUOL DEPROYLECTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

INTEGRACION DE $



Fibra Optica | Ruta

Estado de Pérdidas y Ganacias al mes de Septiembre

SCAP 31/10/96
. Costos del Mes Costos Acumulados
- Coste Avance Resultudo Costa Avance Resultado
TORRIZON
Directos
102 TORREON-AGUASCALL 324.720.01 0.00 (324.720.61) 67.260.045.25 K0, 800.884.40 22.540.839.15
104 CHITUAHUA-TORREON 369.208.70 0.00 (36Y.208.70) 4738303380 78.361.629.90 30.977,696.01
108 CDIJUAREZ-CHIHUAHU 58%1.038.91 0.00 (581.038.91) 38,.998,347.70 S3.784.455.69 14.786.107.99
109 MONTERREY-REYNOS 263.990.22 0.00 (263.990.22) 2.272.151.73 3140502799 2.132976.26
113 TORREON-MONTERRE 7.570.04 0.00 (17.570.04) 34.750.174.42 50.743.118.50 15.983.944.08
202 TORREON-AGUASCALI 0.00 (75.514.12) 8.826.1065.04 15.183.654.31 6.357.489.27
204 CHINUANUA-TORREON “505.570.8% 0.00 505.570.88 5.596,525.37 7.021.433.43 2.324,908.06
208 CDJUAREZ-CHIUUAHU 254.752.53 0.00 (254.752.53) 9.411.892.76 13.567.199.94 4.155,307.18
209 MONTERREY-REYNOS -252.161.02 0.00 252.161.02 7.998.177 49 11.964.429.22 3.966,251.73
211 CDJUARLEZ-FL PASO 0.00 158.82 158,82 3.055.620.04 5.270.842.44 2.215222.40
213 TORREON-MONTERRIE ~417.205.54 0 0n 417.208.512 3109621285 3739412052 6.207.007.67
Total Directos 711.857.69 158.82 (T11.698.87) 286.658.246.5.4 398,396,896.34 111,738.649.80
Indirectos -322.594.41 0.00 322.594.41 47.393.827.43 0.00 -47.393,827.43
[TOTAL > COSTOS 389.263.28 158.82 (389.104.46) 334.052.073.97 398,396.896.34 64.3.44.822.37
985 Gastos Generales 0.00 0.00 00.00 0.00 0.00 00.00
o8 Gastos Financicros 0.00 0.00 00.00 0.00 0.00 00.00
Total Gastos Generales: 0.00 0.00 00.00 0.00 w00 00.00

COSTO:EMPRESA

TRz

{334,053

0F3HT.
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6.

CONCLUSIONES

Como resultados relevantes de este proyecto se pueden mencionar los siguientes:

* Se decidio scleccionar alguna de las alternativas comerciales disponibles en cl

mercado en vez de desarrollar con recursos propios las aplicaciones requeridas. En
su defecto. ¢l desarrollo se limitaria a la creacion de interfaces y reportes. Lo

anterior debido a aspectos de costos vy tiempo.

Para hacer frente a los compromisos que s¢e gencraron se requirio la toma
acciones en relacion a los siguientes aspectos:

Recursos Humanos

de

e Contratacion del personal base para la gerencia de sistemas (alrededor

de 20 personas)
Tecnologia
e Definicion de las platatormas de Hardware.
e Deflinicion basica de la RED de computo y comunicaciones.
e Definicion de la arquitectura de hardware y software.

Estructuras de Informacion

e Delinicidon y estandarizacion de los catalogos para el registro de
informacién.

Asecsoria Externa

e Definicion y scleccion del grupo de expertos asesores para
colaboracion en fa implantaciéon de las nuevas tecnologias.

Capacitacién

e Difusion de la cultura informatica de la empresa

INTEGRACION DE
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En adiciéon a los aspectos mencionados anteriormente. se detectaron las  siguientes
situaciones:

e Debido a la magnitud de este tipo de proyectos eos necesaria la aplicacion de
metodologias formales que orienten los trabajos en forma ordenada ¥ que permitan la

adecuada recopilacion de informacion vy andlisis del proyvecto en cuestion.

e s importante efectuar labor de convencimicnto y mostrar los beneticios potenciales a
obtener a través de la aplicacion de las teenologias de computo. s dificil convencer a
las personas de la necesidad de cambio v hacer que los usuarios confien cn los
resultados arrojados por los nuevos sistemas.

e Laimplamacion de sistemas y teenologias nuevas es una tarca muy ardua que requicre
de la coordinacion y combinacion de los esfuerzos de todos sus clementos para que

esta sea una actividad exitosa.

e La implantacion de nuevas tecnologias es un proceso que se debe efectuar en forma
paulatina. permitiendo la asimilacidon de la avalancha de informacion y nuevos
conceptos que deben ser aprendidos por los diversos usuarios.

e las aplicaciones de computo no son por si solas la solucion, es necesaria la adecuada
implantacion para que cstas funcionen correctamente proporcionando los resultados
deseados (estandares. definicion de procesos v claboracion de procedimientos. clara
concepcidon de los objetivos Gltimos a obtencer. identificacion de intertaces en forma
anticipada. ctc.)

e Los resultados de una implantacion pueden ser completamente  diferentes a los
concebidos originalmente, sin que esto sea necesariamente malo. Hay que mantener
una actitud positiva, aprender v documentar los problemas de tal forma gque se eviten
en la medida de lo posible.

o En ocasiones se puede estar haciendo un proceso mas complejo de lo que cra
originalmente. en cuyo caso se debe plantear la posibilidad de buscar nuevas

alternativas.

» Es importante que los usuarios mas experimentados capaciten a usuarios de sus arcas
comunes. Esto cs. liberar paulatinamente la dependencia del departamento de sistemas.
Las ventajas de esto son muchas. yva que los usuarios pueden hablarse y comunicarse
mucho mejor entre si. que con la participacion directa de un area de sistemas. LEn esta
medida los usuarios se hacen mas independientes y propositivos, encontrando dreas de
mejora.

[§]
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7. APENDICE A - FORMATOS DE LA METODOLOGIA

PLANEACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS,
INFORMATICA Y COMUNICACIONES
ENTENDIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
VISITA TULA
CUESTIONARIO GENERAL DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DATOS DEL ENTREVISTADO:
NOMERE:
PUESTO:
ANTIGUEDAD:

EMPRESA / OBRA:

1.- OBJETIVO DEL PUESTO:

2.- ¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES FUNCIONES QUE DESEMPENA?

3.- INDICAR LAS FUNCIONES PROPIAS DEL PUESTO ASi COMO SU PRIORIDAD Y EL
NOMBRE DEL COLABORADOR QUE PARTICIPA EN SU EJECUCION.

PR ACTIVIDAD NOMBRE DEL COLABORADOR

INTEGRACION DE SISTEMAS DI COMPUTO PARA EL CONTRQL DE PROYECTOS ER LA INDUS IREA DE LA CONSTRUCCION



APENDICE A = FORMATOS DE LA METODOLOGIA

4.- DE LAS FUNCIONES PROPIAS DEL PUESTO, INDICAR LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES
QUE SE SIGUE PARA REALIZAR DICHAS FUNCIONES (USAR EL FORMATO DEL ANEXO
10 PARA ESQUEMATIZACION ¥ EL FORMATO DEL ANEXO 12, PARA DESCRIBIR LA
INTERRELACION DEPARTAMENTAL).

5.- INDICAR QUE TIPO DE DOCUMENTO FUENTE DE RECOLECCION NECESITA PARA LA
CAPTACION DE DATOS Y PROPORCIONE COPIA DE DICHOS FORMATOS O NUMERO DE
REFERENCIA, S| SE TRATA DE ALGUN PROCEDIMIENTO.

PROCEDIMIENTO FORMATO REPORTE SISTEMA DESCRIPCION
1)
2)
3)
4)
5)

* EN CASO DE INFORMACION POR VALIDAR, USAR LOS FORMATOS DE LOS ANEXOS 11, 12, 13 ¥
14.

6.- EN CASO DE REALIZAR ACTIVIDADES AUXILIADAS POR EQUIPO DE COMPUTO, ANOTE EL
INVENTARIO EXISTENTE.

7.- QUE MEDIOS UTILIZA PARA COMUNICARSE A LAS LOCALIDADES DONDE REPORTA O
DE DONDE RECIBE INFORMACION.

8.- INDICAR LA INFAMACION QUE REPORTA, ASi COMO LA FRECUENCIA CON QUE ESTO
OCURRE (PROPORCIONAR COP!A DE CADA DOCUMENTO).

CLAVE FORMATO ENVIA A FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA
INFORMACION

INTEGRACION DE SIS TEMAS DE COMPUTO PARA EL CONTROL BF PROYECTOS EN LA INULS FRIA D6 LA CONSTRUCCION 7-2



APENDICE A - FORMATOS DE 1.A METODOLOGIA

b ELABORACION HOJA:
' SECUENCIA DE ACTIVIDADES
: | | DE:
: UNIDAD/AREA/REGION ]
1 2 3
4 5 <]
i
7 8 9
10 11 12
3 14 15
16 17 18

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA Y COMUNICACIONES
F10
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IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS AREAS ELABORACION HOJA:
DE:

[UNIDAD/AREA/REGION

INFORMACION A OBTENER

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA'Y COMUNICAC!ONES ]
F11
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IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS FUNCIONES ELABORACION [ HOJA:
DE:

[OUNIDAD/AREA/REGION |

PLANES A CORTO PLAZO (OBJETIVOS)

PRESUPUESTOS

DEPARTAMENTOS / FUNCIONES PRINCIPALES PROBLEMAS

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA Y COMUNICACIONES
F12
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GUIA DE LA ENTREVISTA ELABORACION HOJA:
DE:

[LUNIDAD/AREA/REGION |
No INFORMAGION POR VALIDAR

No INFORMACION POR ADQUIRIR
REFPORTES DE.

I INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA'Y COMUNICACIONES J
F13
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APENDICE A = FORMATOS DE LA METODOLOGIA

GUIA DE LA ENTREVISTA ELABORACION HOJA:
DE:

[[ONIDAD/AREA/REGION ]

No. INFORMACION VALIDADA / COMENTARIOS

No. INFORMACION ADQUIRIDA / COMENTARIOS

[ INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICAY COMUNICACIONES
F14

INTEGRACION DE SISTEMAS BE COMPUTO FPARA § 1L CONTROL DI PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DI 1A CONSTRUCCION 7-7
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DEFINICION DE ACTIVIDADES ELABORACION l HOJA: }
DE:

[[UNIDAGIAREA/REGION M|
FUNCION ACTIVIDADES VOLUMEN DE INFORMACION DESTINO
ACTUAL CRECIMIENTO FINAL
INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA ¥ COMURICACIONES ‘
F 21
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INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE SISTEMAS

ELABORACION HOJA:
DE:

UNIDAD/AREA/REGION

SISTEMA/
SOPORTE

PROCESQO / ACTIVIDAD
QUE REALIZA

REPORTES /
CAPACIDAD

TIEMPOS

ET

[ PR T

PT

ET= EN TIEMPO

PR= PROMEDIO PT= PASADO DE TIEMPO

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS INFORMATICA Y COMUNICACIONES
F 22
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CLASIFICACION DEPARTAMENTOS / FUNCIONES

DETERMINACION DE PRIORIDADES

ELABORACION HOJA:
DE:

UNIDAD/AREA/REGION

URGENCIAS OEBE SER NECESITA SER PUEDE SER ADECUADA
IMPORTANCIA MEJORADA MEJORADA MEJORADA
3 2 [o]
4 12 8 0
3 9 6 o
2 6 4 =]
1 3 2 Q

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA Y COMUNICACIONES
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RESUMEN DE COMENTARIOS RELATIVOS A LAS

AREAS

ELABORACION HOJA:

I I [ PE:

{UNIDAG/AREA/REGION

DESCRIPCION

PUESTO 7/ OBRA

No VECES

PUESTO QUE REPITE/OBRA

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS. INFORMATICA Y COMUNICACIONES
F25
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PRIORIDAD DE DEPARTAMENTOS / FUNCIONES

ELABORACION HOJA
DE:

DEPARTAMENTO / FUNCION ALTA MEDIA BAJA
4

UNIDAD/AREA/REGION

[ INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS. INFORMATICA Y COMUNICACIONES
F 32
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RESUMEN DE PRIORIDAD DE LA EMPRESA ELABORACION HOJA:
DE:
UNIDAD/AREA/REGION ]
ACTIVIDAD FUNCION
ALTA MEDIA BAJA

INFORMACION PAR EL PLAN CORPORATIVO DE SISTEMAS, INFORMATICA Y COMUNICACIONES

F33
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INTEGRACION DL SISTEMAS DE COMPUTO PARA L1, CO