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INTRODUCCION

La educacién superior en México se enfrenta a uno de |os

retos mas trascendentes de su historiaj preparar a los j&venes
de tal forma que sean capaces de desarollar actividades que
pramuevan una mayor eficiencia en los sectores productivos del
pais.

La sftuacién econémica del pais ha provocade un cambio en
la mentalidad de los mexicanos, los cuales buscan actualmente
me jorar los sistemas productivos.

En este contexto los Ingenieros Industriales, en su papel
de profesionistas de la productividad, y el aprovechamiento de
nueva tecnologia son puntos importantes para dar este cambio.

Los ingenieros industriales, con los conocimientos de
meétodos para mejorar el desempedo de los trabajadores y de los
sistemas para simplificar el trébajo, deben aplicar su labor en
todos los sectores del pais.

Una de las me jores herramientas de que disponen las
empresas son las computadoras. Las cuales permiten a los
trabajadores realizar el mismo trabajo en un porcentaje minimo
del tiempo gue ocupan normalmente al carecer de ellas.

Es precisamente aqui en donde se encuentra el punto medular
de este problema, es necesario que los sistemas sean
desarrol lados por personas que tengan conocimientos de
computacion y ademAs posean wuna vision global practica del

problema.

La {ndustrf{a de la construccion, siendo, como se menciona



en el contexto de este trabajo, uno de los sectores mas
golpeados por los movimientos economicos del pais, no se escapa
de los conceptos mencionados anteriormente y debe aprovechar gl
avance tecneolégico para obtener las maycres ventajas,
optimizando sus labores y obtenienda el maximo beneficio de sus
recursos. .

En este estudio se debera reducir, tanto el tiempo de
procesamiento de la informacién del pago por desatajos, como
los procedimientos para obtener dicha informacién. El estudio
se divide en cuatro partes principales. En la primera de estas
partes, comprendida por los das primeros capitulos, presentan al
lector tanto el marco teérico para el desarrollo del estudio,
como el marco de referencia en el cual se desarrolié el trabajo.

En la segunda parte se presenta el disedo conceptual del
sistema, del cual dehen conocerse los requerimientos y el flujo
de informacién para poder de esta farma presentar un disefo
practico y funcional,

Una vez tenlendo el disedo a nivel conceptual se puede

pPresentar una propuesta a la gerencla para que se seleccione la

mejor alternativa, siendo este an&alisis la tercera parte del
estudio.
Por daltimo, la cuarta parte se enfoca tanto al desarrollo

como a la implantacién del sistema elegido profundizando en cada
una de los pasos que se siguieron para realizario.
Todas las figuras a las Qque se hace referencia en

este trabajo, se encuentran en el Apéndice A.
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A.- BSISTEMAS DE PAGO.

"El incentivo en los salarias Se reconoce como unc de los

estimulantes mas potentes y Seguros para aumentar la produccién

de riqueza™. A e

La industria de la construceién es, sin lugar a dudas, uno
de los sectores mas golpeados por la crisis econémica por la gue
atraviesa nuestro pais. Es por esto, que resulta de vital
importancia, modificar las estructuras organizacionales de este
sector, utilizando sistemas mas eficientes en orden

a

incrementar la productividad.

Las 3soluciones que se deben plantear se encuentran con el
empleo correcto de los prinelpios y no con ninguna regla en
particular, De ésta forma las, ayudas que puedan prestar las
asociaciones y colegios de ingenieros civiles no bastan para
formar un sasistema de pago por rendimiento adecuado a las

necesidades de la comunidad Y mucho menos de la empresa.

Es necesario revisar los sistemas de pago mas utilizados en
@sta rama de la industria para poder selecclionar el mas adecuado
y realizar la implantacién del mismo antes de encontrar que el

sistema es inadecuado.

Mucho antes de que los sistemas actuales se reinventaran en
Estados Unidos, se habian ensayado en Francia y en Inglaterra
casl todaos leos tipas de Pago de salarios. Sin embargo, los

sistemas europeos no tuvieron nunca mucho éxito, porque se



aplicaron a estandares de produccion imaginados o convenidos.

En México actualmente, se siguen utilizando estandares
imaginades o convenidos, Provocando asi la ineficiencia en e]
sector de la industria de la transformacién. La filosofia de las
empresas se enfoca Principalmente a moditicar esta costumbre.
Existen manuales que contienen los rendimientos de los
trabajadores en diferentes actividades de la construcecién, los
cuales deben ser modificados de acuerdo a la regién en que son
utilizados, con el objeto de otorgar a los trabajadores una

remuneracion justa por un servicio prestado.

En términos generales, el objetivo de cualquier sistema de
q

salarios a base de incentivos o mediante tarifas establecidas,

€2 llegar a un acuerdo sobre las ganancias por el rendimiento,
de manera que coincidan los iIntereses de la compania y de los
trabajadores,. Esos intereses dependen de circunstancias

especificas, algunas de las cuales pueden y deben cambiarse para

Preparar la implantacién de un sistema de incentivos.

"Desde la aparicién de la valuacién digna de confianza de los
trabajadores ha existide una tendencia a deducir tarifas a la
pieza y otras a base de incentivos de las tarifas de tiempos en
trabajos idénticos o equivalentes. Esta es una buena costumbre

si se establece bien 1a equivalencia.”™ ( 2 )

La costumbre ma&s antigua de suponer, basandose en la

experiencia, la cantidad que se espera gane un operario en un



trabaja particular a base de incentivo y luego revisar la labor
para determinar la tarifa, se emplea todavia . Este método na
sola carece de base clentifica sino que esta expuesto a la
critica de 'que la direccién limita las ganancias a una cantidad
previamente concebida por semana. Aun  asi, un trabajador
eficiente puede superar a menudo la ganancia preconcebida Y se

le permitira que siga haciéndolo si la direccion es inteiigente.

En cualquier caso, la compadia debe formular una norma

fundamental an lo Que respecta a las ganancias calculadas a base

de incentivos. Las ganancias pueden oscilar entre el salarios
semanal minimo y la cantidad del costo de |a mano de obra
asignada que la compafia pague por semana, sin llegar a un

sacrificio injustiticado de sus ganancias brutag.

Finalmente, los incentivos pueden apiicarse con &xitao,
2iempre que haya tareas establecidas. Reciprocamente, cuando no

haya tareas establecidas no es posible implantar con éxito

ninguna clase de incentivos. Los perfeccionamientos en los
métodos, las herramientas Y los movimientos que se introducen
cuando sge establecen tarsas correctas, hacen posible una
mejora en el rendimiento de la mano de obra y el costo de la
misma, pero es e| incentive el qgque pone en actividad toda
energia humana y taodo el 2spiritu cooperativo, haciendo aci

erectivas essas ganancias potenciales un dia tras otro, de modo
Que sea posible reducir, gracias al volumen producido, las

Cargas por gastos generales por unidad de producto.



T

Las definiciones que siguen son importantes para comprender

claramente los términos empieados en 21 estudio subsiguiente:

JORNAL 0 SALARIO: Es el conjunto de las ganancias, pagas o
devengos de un trabajador durante un periodo de tiempo dado,
c€omo un dia o una semana, y es fgual al producto de la tarifa
horaria por un ntmers de piezas hechas, mas cualesquiera primas

0 bonificaciones que gane. ( 3 )

Esas ganancias pueden expresarse en dinero, en cuys caso se
denominan salaric nominal, o sn mercancias gque pueden comprarse

con dinero, en cuyo caso sze denomina csalario real.

El término incentive es general e incluye todas las
influencias, tanto positivas como negativas que estimulan al
esfuerzo humano. en la industria. Los incentivos pueden
dividirse en: (4 )

Pecuniarios:
Incluyen en general cualquier forma de salario,
jornal, prima, bonificacién, premio o rédito sobre la inversién.
Excluyendo los salarios ordinarios por tiempo Y en rédito

ordinario sobre e! dinero invertido.

Extrapecuniarios:
Los incentives extrapecuniarios abarcan todos
los sistemas de pago segun los resultados, mas concretamente,

los incentivos extrapecuniarios son procedimientos de
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remuneraci®n que proporcionan aliciente en dinero, distintos del
Jornal basado en el tiempo, ya se trate de horas ordinarias o
extraordinarias para realizar estandares definidos de_cantidad.

calldad y economia, esto es, tareas.

Para que un sistema de incentivos sea realmente aficiente,
debe reunir algunas de las siguientes Caracteristicas, segun lo
explica H.B.Maynard en su Manual de Ingenieria de la Produccién

Industrial: ¢ 5 )

l.- Debe existir una relacion directa entre algo de valor
medible (generalmente |a produccion) y la actuacién medida en

loce mismos terminos.

2.- Debe cer lo suficientemente sencillo para que cada
trabajador lo entienda y pueda calcular por si mismo su propio
destajo.

3.- Loz tipos sobre las que se basa el sistema deben

establecerse cuidadosamente mediante analisis teécnicos Y, si es

preciso, por estudios de tiempos.

4.- El sistema debe prever la forma de modificar los tipos
de produccidn cuande se presenten cambios en Jlas métodos,
materiales, wmaquinaria, equipo u otras condiciaones que puedan

influir en las cperaciones representadas por los tipos.

5.- Los tipos, sin embargo, deben garatizarse a menos que

presenten cambios que alteren claramente el trabajo medido.
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6.- Para ser efective el sistema , debe ser lo
suficientemente prédigo para que los obreros se convenzan de que
recibirdn un salarioc adicional por realizar tareas con mayor

rapidez y de buena calidad.

7.- Debe ser ilimitade con respecte a las cantidades que
pueden recibir los empleados. No debe fijarse un tope maximo de
ingresos. Sin embargo , ningun sistema de incentivos salariales
puede continuar siendo efectivo por mucho tiempo , 8l los
obreros pueden percibir ingresos muy =levados sin necesidad de

desarrollar esfuerzos intensos.

8.- En circunstancias normales , la direccion debe
garantizar a los obreros que las tarifas que percibian antes de
la implantacion del método ser&n las minimas que se apliquen can

el sistema de incentivos.

9.- Haciendo una distribucién justa del beneficio entre el
empresario y consumidores, el sistema debe dar una reduccién del
costo unitario del proeducto, haciéndo posible la disminucion de

los precios de venta.

10.- La gestién y calculo de los costos se hacen mas
sencillos cuando los costos de mano de obra se mantienen
constantes en cualquier nivel de producci®dn por exceso respecto

a lo establecido como tipo.

11a= El sistema debe establecerse de tal forma que pueda

relacionarse con facilidad con otros controles de la direccién,



tales como el control de calidad , control de produccién,

control de costos o control presupuestario.

>

12.- El sistema sera mas efectivo cuando se aplique a

individuos o a pequenos grupos, mejor que a grupos numerosos.

&

13. =81 sistema debe tener la atencién continua de los

responsables de llevarlo a la practica ademas del firme apoyo de

la direccién.

14.- Deben prepararse instrucciones ¥ normas concretas gque
comprendan los medios y mé&todos de funcionamiento, para que el

sistema pueda tener continuidad.

i5.-La direccién Y los empleados o sus representates deben
eatar verdaderamente de acuerdo en la implantacién o

modificacién del sistema de incentivos.

Por otro lado se ha vista un incremento de productividad =n

la industria , ¥ todo ésto es atribuible a algunas de las

siguientes causas:
* Simpliticaclién y normalizacion de productos.

* Utilizacion mas eficaz de los materiales,

suministros y servicios.
* Mejora de métodos o simplificacién del trabajo.

* Mejora de la experiencia de los trabajadores. Mejor

formacién profesional.



* Mayor esfuerzoe o voluntad de trabajo de los aobreros.
En eéste udltime concepto, se fundamenta la importancia de

un buen sistema de incentives o de pago por destajos.

Los trabajadores pueden contribuir , de manera

significativa, por medio de tres aspectos:

* TI1EMPO.
* ESFUERZO.

* [DEAS.

Los dos puntos primeros Y parte del tercero pueden ser
influenciados por un buen sistema que retribuya al trabajador de

una farma justa y digna.



B.- EL PROYECTO DE INGENIERIA.

Normalmente es posible obtener un resultado deseado por

diferentes medios, cada uno de los cuales e; factible desde un
punto de wvista fisico . El mas deseable de los diferentes
proyectos es aguel que pueda ser realizado a menor costo. La

evaluaciétn de los proyectos de ingenieria en términos de costo
comparativa constituye wuna faceta importante del proceso de
ingenieria.

Se puede comparar una amplia wvariedad de factores al
2valuar el valor y el costo de los proyectos de ingenieria,
Cuandoa se haga necesaria una inversién , es indispensabla
considerar el valor del dinero en el tiempo. En daonde se
empleen plantas y maquinaria, la depreciacién es factor de suma

importancia . La mayoria de los proyectos necesitan esfuerzo

organizado, por lo cual el costo de la mano de abra es tambieén

consideracion de importancia.

Existe un procedimiento general para resolver un problema

de ingenierfa , y el cudl es definido por Edward Krick: ( 6 )

a) Formulacidon del problema: El problema de que se trate

se defiene en forma amplia y sin detalles.

b) Analisis del problema: En esta etapa se le define con

todo detalle.

Para efectuar el analisis se tendran que considerar los

siguientes puntos:



* Entradas.
¥ Salidas.
* Variables (forma de procesamiento)
* Restricciones.
®* Criterlos: a) Facil manejo.
b) Efectiva.
c) Conflable.

* Volumen a manejar.

c¢) Basqueda de soluciones: Las soluciones o alternativas
se reunen mediante indagacién, invencién, investigacién, ...etec.
d) Decisién: Todas las alternativas se evaldan, comparan

Yy seleccionan hasta obtener la solucién Gptima.

Puntos a tomar en consideracién:

* El criterio predominahte es la relacidn costo/beneficio.

* El predecir cu&n bien resultara un alternativa es la
parte clave y mas exigente del proceso de toma de decisiones.
e) Especificacién: La solucién elegida se pone por

escrito detalladamente.

Todo proyecto de 1ingenieria debe contener las siguientes

caracteristicas: ( 7 )

l.- Satistactor de necesidades. El proyecto debe ser una
respuesta a las necesidades individuales o sociales que puedan

satisfacerse por medio de los factores tecnolégicos de la

17
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cul tura.
2.- Posibilidad de realizacion fisica.
3.- Costeabilidad: El objeto o el servicio que describa

un proyecto debe tener una wutilidad para el consumidor que
iguale o exceda al total de los costos necesarios para ponerlo a

su disposicidén.

4.- Posibilidad financiera: Las operaciones para el

proyecto, la produccian y la distribicién del objeto deben ser

financieramente apoyadas.

5.- Optimizacién: La eleccisan de un proyecto debe sger lo

Optimo entre alternativas gue se tengan.

6.- Morfologia: El proyecto es una progresion que va de
lo abstracto a lo concreto ( esto da una estructura vertical al

proceso solucionador del proyecto).

7.- Proceso del proyecto: Esto da una estructura

haorizontal a cada paso del proyecto.

8.- Sub-problemas: Al intentar solucionar un problema del
proyecto, se descubre que que hay cculto todo un substrato de
subproblemas, entonces, la solucién del problema original

dependera de la solucion de los subproblemas.

S.- Reduccion de la incertidumbre. El proyecto 2s un

proceso {informativo que se traduce en una transicion que va
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desde la incertidumbre sobre el éxito o fracaso de un proyecto,

hasta la certidumbre.

10.- Bases para la decision: El proyecto se suspende en

todos los casos en gue la seguridad de un fracaso es suficiente

para garantizar su abandono; se continda cuando la confianza en

la solucién prevista es |lo suficientemente elevada para

garantizar la 1inversién de los recursos necesarios para la fase

siguiente.

C.- EL PROCESAMIENTO DE DATOS.

Se refiere al manejo que es efectuado con los datos. EI

ciclo de procesamiento se realiza de la siguiente manera: ( 8 )

1> Origen de los datos: Son todos los documentos fuente

de donde nacen todos los datos.

2) Registro de datos: Es wuna operacién que puede

realizarse simultaneamente can el pPasc anterior y que consiste

en anotar los datos en la forma en que se van obteniendo.

3) Edicioén: Seleccién de los datos significativos y

eliminar los que no se necesiten.

4) Codificacién: Con el proposito de reducir adGn mas la

cantidad de datos a registrar y procesar, se utilizan con
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frecuencia cédigos abreviados, los cuales expresan los datos en

forma condensada.

Los tipos de codigos mas utilizados son el alfabético, el

numérico y el alfanumérico.

5) Clasificacion: Es el proceso de identificar una o mas
caracteristicas comunes que se utilizan como medio para agrupar

sistemidticamente los datos per categorias. (grupo, edad, sexo,

etc.)

6) Conversitn: Transformar los datos de un tipo de

registro a otro.

7) Copia y duplicacién: Distribuciédn a mds de un usuario.
8) Verificacion.

9) Manipulacién de datos:
a) Reacomodo: Acomodo o selecciédn de datos de

acuerdo con el orden o rango (secuencia) o alguna otra

caracteristica comidn.
b) Comparacién y an&lisis.

c) CAlculo: Proceso aritmético de los datos.

10) Sumario y preparacién de reportes:
a) Sumario: Proceso de condensacion de datos de
manera que se destaquen los puntos principales. Listar y
tabular datos y calculo de totales.

b) Preparaci6én de reportes: Son las salidas que



21

arroja el sistema.

11) Comunicacién de datos: Transferir datos de un Punto a

otro; proporcionar al usuario las resultados finales.

12) Almacenamiento de datos.

La necesidad de procesar datos varia segun el tamafo y la
naturaleza de las organizaciones empresariales. Una encuesta
nacional realizada en los Estados Unidos reveld que, de acuerdao
con el ndmero de computadaras que utilizan, los siguientes ramos
ocupan los lugares seRdalados: ( 9 )

1) Manufactura

2) Compafias de Seguros.

3) Distribucién

4) Bancos

S) O0Oficinas de serviciao de procesamiento de datas.

6) Servicios Pﬂbllco% (electricidad, agua, gas, telé&fonos)

7) Transportacian

8) Petréleo

9) Editoriales

10> CONSTRUCCION

El manejo de grandes volumenes de datos esenciales y la
necesidad de control, son las carateristicas principales de las

organizaciones que encabezan la lista anterior.

Resulta Gtil concebir al Ingeniero y a la computadora como

una sociedad en la que el hombre ¥y la maquina se complementan
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entre si, realizando las funciaones para las que cada uno es mas

idéneo.

El hombre es mejor en cuanto a razonamiento, invencién,
reconocimiento de patrones y aprendizaje de la experiencia. Se
adapta con rapidez a una notable variedad de tareas. Es mejor
también para los trabajos relativamente breves, de wuna sola
operacion, por gque su tiempo de ejecucién (es decir, el tiempo
para tomar el lapiz, el papel y hacerla) por lo general es corto
en comparacidn con el tiempo que requeriria para instruir a la
computadora para hacer dicha cperacién.

En cambio, la computadora realiza tareas repetitivas, de
rutina, con confiabilidad vy precisién vy sin aburrimiento ni
fatiga, aproximadamente en una millonésima parte del tiempo que
emplea el ser humano. Se le instruye una sola vez y de ahi en
adelante sigue las instrucciones cualquier namero de veces, sin
apartarse de ellas en lo absoluta. Tiene una memoria perfecta
para detalles interminables que no se ve {instruida por
informacién  inutil, y que, cuando que se le dice que olvide

algo, lo olvida por completo en forma instantanea.

A medida que se vayan logrando mejoras en la computadora y
en sus programas, las maquinas liberaran a los ingenieros de
sus tareas repetitivas y rutinarias, de jandoles mas tiempo para

las actividades propias que correspondan con su preparacién.

La computadora digital ha afectado clertamente la practica

de la ingenieria. Se est&4 convirtiendo cada vez mas en un
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recurso indispensable para el disefo, sirviendo de auxiliar a

los ingenieros de muy diversas formas.

Ademas de ayudar al disefdador en la blasqueda de una
solueién, a las computadoras a menudo se les convierte en una

solucion misma, por una o mas de las razones siguientes: ( 10 )

l.- La solucién requiere de un medio para almacenar y
recuperar informacién, Y la computadora es la alternativa mas

efectiva y econémica.

2.- La solucién requiere de un medio para praocesar
informacién, y la computadora es la solucién m&s adecuada.

Este es el tipo de aplicacidn mas frecuente. Una
computadora  puede ser la manera mas barata de hacer el trabajo
cuando gse tienen que efectuar grandes cantidades de operaciones
repetitivas. La clave es la iteratividad: Grandes volumenes de
datos, gran cantidad de calculos; ejecuciébn ciclica de las

mismas operaciones basicas para cada una de una infinidad de

datos.

3.- La solucién requiere de un medioc para mane jar
informacién con rapidez, y so6lo la computadora es capaz de
hacerlo.

4.- La solucién requiere de un medio para manejar la

informacién rastreando muchos eventos o variables que cambian en
forma recurrente y entre los que hay iteraciones, los cuales la

computadora es capaz de hacerlos.
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EQUIPO.

Una microcomputadora es un sistema electrénico de cémputo
muy compacto, ﬁero versati|l y extremadamente poderoso capaz de
realizar maltiples tareas que pueden ser programadas en un

lenguaje entendible y ejecutadas con alta precision y a gran

velocidad.

Una microcomputadora puede efectuar tareas simples
repetitivas, recordar datos y calcular numéricamente mucho mas
rapido que un ser humano. El casto de las computadoras
actualmente, a través de la tecnologia de la microelectrénica se
ha puestc al alcance de muchos negocios pequerdos y mediancs.

Al conocer una microcomputadora surge la pregunta de qué

es lo que puede hacer realmente un equipo de éstos.

Una computadora puede efectuar operaciones ldgicas y
aritméticas (toma de decisiones) y comunicar los resul tados a
otros componentes mas accesibles para nosotros, como una maquina
de escribir o wuna pantalla de video. Una computadora sigue
6rdenes que son dadas por su usuario. Conectada a bancos de
memoria electrédnica y aparatos periféricos como una impresora,
una pantalla de televisiétn modificada y discos para grabacién
magnética, la computadora es capaz de efectuar tareas complejas
como mantener al corriente un inventario, editar textos,
calcular una némina, llevar una contabilidad completa, jugar
ajedrez o batallas intergalActicas, hacer graficas, y muchas

otras tareas por complicadas que parezcan.
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Un equipo completo incliuye la unidad central de proceso
(CPU), las lectoras de disco, la terminal o consola de video y

=4

la imprescra.

Una computadora contiene componentes de HARDWARE y
SOFTWARE. El Hardware se refiere a los componentes fisicos de
un sistema (alambres, componentes electronicos, gabinetes,
teclados, ternillos, etc. ). Software ge refiere al conjunto o
serie de {nstrucciones légicas, programas o lenguajes, gque le

dicen a la computadora lo que tiene gque hacer.

Los paquetes de sistemas preprogramados para
microcomputacion estan empezando a producirse en Latino-america
para agquellos hombres de negocios que desean introducir de una
manera facil y rapida esta herramienta dAptima en sus

organizaciaones.

LOS DiSscos.

Debido a que la memoria de la computadora no retiene la
informacién wuna vez que la computadora es apagada, un
dispositivo permanente de almacenamiento es requerido para cada
computadora. Los discos son usados para ese prop6sito. Toda la
informacién puede ger guardada por este medio, incluyendo

programas, archivos y copia% del sistema.

TERMINAL DE VIDEO/TECLADO.
La terminal de video en un equipo periférico que se utiliza

principalmente para desplegar los resultados de una forma lé6gica



¥ conoccida para el usuario, de ta] forma que pueda aprovechar
la informacién que se le presenta. EI teclado es utilizado por
el usuario para teclear caracteres que son interpretados por e]

rograma gque esta en ejecucion en la com utadora.
P

LA IMPRESORA.
Es una maquina que expide copias escritas de cualquier

informacion requerida por el usuario.

DESARROLLO DE PROGRAMAS.

El conjunto de instrucciones necesarias para completar una

rutina o procedimientos dados, se denamina programa.

El desarrollo de un programa de computacion requiere seis
pasos basicos: ( 11 )
l.- Analisis del problema:
Es el reconccimienteo de todas la facetas que
presenta 2| problema. Incluye el analisis de los datos fuente,

de los procedimientos légicos y practicos que seran necesarios
para resolverlos, y de la forma de los resultados finales, este

andlisis debe tener lugar antes de iniciar la preparacién real

del programa.

2.- Preparacién de diagramas de flujo.

Es un compendio de todas las cperaciones que

debera tener un programa de una forma esquematica los cuales
suministran al programador un método facil para probar y

comparar varios enfoques a un problema.
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3.- Esecritura del prcgrama.

Es escribi

L, ]

las instrucciones, en el lenguaje
elegido para gue la maguina sea capaz de comprenderlo, a partir

del diagrama de flujo gque fcnrcrmara al programa.

4.- Verificacidn y correccian del programa.

En la prueba de Rprogramas largos, generalmente es me jor
tratar de probar un segmento de programa a la vez y luego probar
el programa complsto. E segmentado ce problemas grandes para
Su prueba, ayuda 31 programador a detectar errores, ya que
cuantos mas errores hay en un programa, serd mas dificil
encontrarlos.

La prueba debers wverificar, primero, la organizacién del
programa con una prueba simple que siga el flujo tipica del
mismo. Despuée deterd probar todas las condiciones normales del
programa. A continuacion se deben probar las excepciones y

finalmente, las casos extremos {entradas incorrectas,

incompletas, etc.)

S.- Preparacicn del programa para produccion.

Consiste en completar la documentacién del
sistema ¥y el manual de corridas. Esto contiene general!mente lo
siguiente:

a) Una narracion descriptiva de! sistema. Esto es
generalmente una descripcidn general del sistema total y se usa

por personas interesadas tales como capturistas u otros

programadores.
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b) Diagramas de flujo.
¢) Una definician de procedimientos. Esto s, una

descripeién narrativa de cada procedimiento del sistema
=]

d) Diagrama de flujo de pProcedimientos gue muestre los

Pasos para cada procedimiento en el sistema.

2) Una definicion del trabajo y las instrucciones para

cada paso del trabajo.



D. LOS SISTEMAS

Un sistema tiene como cbjetive, la ccordinaciean de actos
que involucran personas, equipo ¥ dinero; y debe producir

resultados cecmo los siguientes: ( 12 )

19 Proporcionar la informacioén correcta, a la gente

correcta, an 21 momento oportuno ¥y al costo correcto.

22 Mejorar la capacidad de decisioan disminuyendo la

incertidumbre.

ac Capacidad para procesar trabajo presente y futuro.

49 Habilidad para realizar trabajo con utilidades que era

imposible anteriormente.

59 Incremento en la productividad de empleados y de

capital, y reducir costos.

Un sistema puede ser visto come informacién fluyendo
entre departamentos. La informacion se registra, se procesa, se
contabiliza, se usa y almacena Y se descarta en forma continua.
La informacién es necesaria para la toma de decisiones, para
iniclar o dirigir acciones, para comparar resultados con planes,

c es el objeto en si{ misma.



Caracteristicas de un sistema, de acuerdo con Jerry Fitzgerald

ENTRADA PROCESAMIENTD SALIDA
1.- Verbal 1.- Cerebro Humano 1.- Verkal

2.= Escrita 2.- Computadora 2.~ Esprita

Un sistema debe proveer infermacién consistente,
precisa, a tiempo, a baje costo Y relevante. Otras

caracteristicas de un buen sistema son las siguientes: ( 13 )
189 Establece est&ndares.

29 Especifica cada area de responsabilidad.

39 Da lineamientos para acciones y decisiane;.

49 FEg facii de comprender.

58 Identifica los puntos de decisian.

Pasos para el diseAc de sistemas.

Definir el Problema ¢ 14 )

1.- Detinir el abjeto. Este es el tema central del

estudio del problema.

2, = Definir los limites (recursos, departamentos...)
3.- Definir los objetivos. Esto es lo que se quiere
lograr,

4.- Reporte escrito con la definicién del problema,
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Esto no es solamente para fines de comunicar,

sino para que se vea que se ha entendido el

problema.
Debe contener lo siguiente:
* Introducciédn al problema: objeto, limites
y objetivos.
* Definir claramente el problema

* Hacer recamendaciones

Obtener Informacién General y Estudiar Interacciones ( 15 )

1.= identificar el &rea bajo estudio
2.- Requerimientos legales
3.- La organizacién de la compania

* organizacion formal
* organizacién informal

47— Politicas de la comparia

5.- Estructura de la organizacion

6. - Interacciones entre salidas, entradas y fuentes
= Interaccicnes entre departamentos

Andlisis del Sistema Actual

Para adquirir una comprension del sistema actual, el
analista debe definir los recursos usados en el sistema. EI
personal, el equipo, las 1instalaciones y las finanzas deben

cbservarse en forma que muestren claramente su relacién con el

sigtema. Para recopilar esta informacicon el analista tendra

que:
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1.- Analizar los organigramas y determinar que representen

las lineas reales de autoridad, e identificar entonces al
personal que opera el sistema actual. Si existe wuna
organizacién informal gque traslapa la estructrua formal, debe

reconocerse también.

2.- Revisar los procedimientos de operacion y verificar gue
los manuales de procedimientos representen las operaciones

reales e identificar el equipo y las instalaciones usados en el

sistema. (Encontrar los recursos que se est&an utilizando).
3.- Preparar un diagrama de flujo del sistema que rarlaije
los recursos wutilizados en el mismo. Cuando desarrolle un
diagrama de fluje, el analista tendra que discutir ciertas
operaciones con la gente gue esta operando actualmente 2]

sistema.

4.- Entrevistar, donde se debera determinar lo siguiente:
a) Para las OPERACIONES del . sistema actual el

analista deberéa:
- determinar Qqué se hace, quién lo hace, cémo

lo hace, dénde y por qué lo hace.

- determinar el tiempo que se toma

- obtener ideas, opiniones de la gente

experimentada.

- identificar los controles para asegurar
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procesc completo.

b) Para las ENTRADAS, el analista debera determinar

lo siguiente:

- <Cuando y c6bmo se reciben las entradas y en

qué formatos?

- <De dbnde y de quién se recibe?

- &S5e usan las entradas asi, o se revisan, o se

pasan a otras formas?

- <Son necesarios controles a las entradas?

c) Para las SALIDAS, el analista debera determinar

[

lo siguiente:
- ¢Qué iInformaciédn se transmite Y cual es el
destino de la salida? h
- < Como se compilia la salida, ordenada,

reproducida, revisada?
- &Se necesitan controles a las salidas?
S.- Registrar los detalles del Sistema Actual.

Estos detalles pueden ineluir:
ENTRADAS: Las fuentes de datos que entran al
sistema, cantidad de datos, su

frecuencia y procedencia.

RECURSO0S: E! equipo, el personal, les recursos
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financieros, las instalaciones y los

inventarios usados en el sistema.

SALIDAS: Los informes producidos: frecuencia,

destino, y forma en que se utilizan.
6.- Organizar los datos obtenidos

7.- Preparar un resumen del sistema actual {puede ser en

forma de diagrama de flujo)
Definir los Requerimientos del Nuevo Sistema

En eéste punto, toda la informacion obtenida debe ponerse
junta. El primer objetivoe es definir lo que el nuevo sistema
debe poder hacer y el segundo objetivo es determinar métodos que
puedan ser usados para evaluar la actuacién del nuevo sistema.

l.- Definir 1Ios Requerimientos Especificos del Nuevo

Sistema -

- sallidas que= debe producir
- entradas necesarias para lograr las salidas

las operaciones que debe realizar para producir

las salidas

T recursos que debe utilizar para producir las

sal idas
- controles operacionales

Los pasos anteriores se enumeraron en el orden en



que deben efectuarse,

2.- Preparacién de un sumario de los requerimientos

del! nuevo sistema.

Se hace con el fin de tener una ayuda para la
memoria "en el futuro. Debe incluir los puntos

importantes del actual Y nuevo sistema.

3.- Desarrollo de puntos de criterio para la

evaluacion del nuevo sistema

Esto es una etapa muy importante a considerar, vy

algunos de éstos puntos pueden ser:

- tiempo: el pfbcesof total, ete.

- eosto: anual, unitario, de mantenimiento, ete
- calidad: menos trabajo

- capacidad

- eficiencia: incremento de productividad

- Precision: menos errores
- confiablilidad: menos paros
- flexibilidad: realiza muchas operaciones

- &aceptacion: por parte de la gente
- control: mayor seguridad

- entrenamiento

Un buen sistema requiere la programacion efectiva de las

operaciones. La efectividad de las operaciones de !
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procesamiento de datos se determina por la coordinacion de las
maquinas, el personal y el trabajo. Aunque la programacién
puede tomar muchas formas, el ocbjetivo mas amplio como se aplica

al procesamiento de datos es producir los reportes deseados a

tiempo, con un nameroc minimo de maquinas y personal.

Disefo del Nuevo Sistema
Pasos a seguir: ( 16 )
1.- Examinar todo los datos disponibles

o Idear o inventar varias teécnicas de entrada,

salida, operacién, control y de recursos.

3.- Evaluar los procedimientos mas importantes primero
4.- Examinar varias alternativas
E!l proceso para el isefo estructruado.
El disefio de un sistema exitoso basado en computadora
depende de la inteligencia y de las habilidades del analista.

El disefo estructurado se basa en el principio de que el disedRo

mas logicoc es aquél que empieza con una visién macro del
sistema, identificando las partes mas grandes, y termina con un
analisis muy detallado, lo que permite ingenieria eficaz ¥

eficiente de software.



Analisis de Costos
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1.- Se deberan determinar, tanto para el sistema actual

como para el propuesto, los siguientes elementos:

- salarios

- inventarios, materiales

- espacio
- gastos generales (mantenimiento, Seguros,...etc.)
- implantacién (muebles, movimientos, costo

conversion ...)

- costos de inversion

ra

.- Factores intangibles:

- tiempo de respuesta (mejor ;ervicioJ
= uso mas eficliente del espacic y de los empleados
= flexibilidad
- menor costo futuro
No debe basarse el exito de un sistemz solamente
bases econ6micas tangibles. Se debe mostrar a

gerencia otros beneficios importantes {intangibles).

- 8 Consideraciones si una computadora es requerida.
Se deben encontrar los siguientes factores:
- costo de CPU y periféricos
- costos de formas, papel, discos
- costos de mantenimiento vy de instalacién

- COosStos de conversién

en

la



- costos de electricidad, muebles

- costos de entrenamiento al personal

Propuesta del Nueve Sistema

Una ver gue se ha encontrado y probado el mejor concepto
para el nuevo sistema, y antes del borrador final de
procedimientos, normas, formatos, requerimientos de recursos,
etc., se debe preparar un informe.

Este informe debe describir el cbjeto del sistema
particular gque se esta estudiando y su relacién con otros
sistemas en el &rea de aplicacion.

El nuevo sistema se debe describir brevemente con volumenes
estimados de trabajo y con los programas propuestos. Se deben
describir los recursos que requerira el sistema y se debe hacer
una estimacién de los costos de implantacion.

Este informe debe ser aceptado por todas las partes

involuecradas.
D.1 EL PROCESO DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DISEMADO

Este proceso empieza una vez que la gerencia ha aceptado el
nuevo sistema. Consiste en la instalacién de! nuevo sistema ¥
el "dejar por la paz" el antiguo.

Esta fase es casi siempre la mas cn;tosa. la m&s larga y
la mas diffcil de lograr. For lo tanto, el periocdo en que se
escogerd para realizar la implantacidn deberd ser tal que la

compania no se encuentre muy cargada de trabajo.



Durante la implantacieén, algunos problemas que no fueron

previstos apareceran. Esto generara modificaciones al disedo

original.
a. Implantacién del Sistema Manual

El analista debe formular un plan de implantacion. EI
plan debe especificar quien hara cada cosa Yy cuando la
realizaran. El mejor método es preparar instrucciones
detalladas para gque puedan ser seguidas por los supervisores
durante la implantacion del sistema en sus departamentos.

Esas iInstrucciones deberan definir responsabilidades,
programaciones y las instrucciones de operacion qué son
requeridas parz implantar el sistema en forma correcta. Aqui se

podran utilizar graficos de Gantt, diagramas de flujo,

procedimientos de trabajo, etc.

Los beneficics del nueve sistema deberan ser explicados
para que de ésta forma, los usuarios se den plena cuenta de por
qué su cocperacion es muy importante. De la misma forma,

deberan estar conscientes de las ventajas y limitaciones del

nuevo sistema para evitar futuros desencantos o expectativas.

El personal tendrd que ser entrenado para el uso del nuevo
sistema, ¥ sSera muy conveniente que el mismo analista

participe de una manera activa en ésta etapa.

Una vez que ha comenzado la etapa de la implantacién, el



disefio del nuevo sistema no debera ser modificado a excepcién de

cambios esenciales. Un Punto Central de Control debera ser
establecido para manejar éstas modificaciones. Esta central de
control necesita tener la autoridad para hacer factible algun
cambio en el disefo original. La central de control es

responsable de llevar un registro de los cambios Y de informar a
todo el personal afectado, del cambio ccurrido.

Normalimente, todas las formas que seran utilizadas en el
nuevo sistema deberan tenerse a la mano antes de la etapa de

implantacion.

Se debera hacer una programacion estimada de la etapa de

implantacion.

Exiecten tres formas basicas para comenzar con la

impiéntacibn del nuevo sistema manual:
18 Todo a la Vez. Todas las nuevas operaciones son
comenzadas al mismo tiempo.
28 Cronolégicamente y en Secuencia. Se empieza con la
primera coperaci®n y asi hasta la dltima.
38 En fases predeterminadas. Areas similares dentro

del sistema empiezan al mismo tiempo, y luego otras lo

hacen.

El viejo sistema deberd ser claudicado definitivamente.
Todo el personal operativo debe aprender a depender del nuevo
si;tema Y olvidar el viejo. No permita una mezcla del viejo y
del nuevo sistema a menos que una mezcla fuese parte del disefo

eriginal o parte del plan de implantacién.



En resumen, al implantar un sistema manual, el analista de

sistema tenra que hacer lo siguiente:

1.- Formular un plan de implantacién.

2.- Asistir a la gente en la comprension de sus nuevas
responsabilidades en el apoyo del nuevo sistema.

3.- Preparar cualquier informacién necesaria, tal como
procedimientos o manuales de instruccién.

4.- Orientar al personal operativo y los asiste durante
su capacitacion.

5.- Coordinar la instalacion del nuevo sistema vy la

eliminacion del antiguo.

b. Implantacion de un Sistema Basado en Computadora

i el nuevoc sistema serd computarizado, el analista de
sistemas tiene un conjunto de nuevos problemas que afrontar.
Todos los pasos a seguir en la implantacion de un sistema manual
seran seguidos aqui, s6loc que serd&n més complicados.

Para sistemas medianos o grandes, un equipo de analistas

podréa coordinar el proyecto entero. Los integrantes del equipo
tendran que exhibir ciertas cualidades perscnales. Entre ellas
se encuentra la experiencia, entereza, logica, paciencia, tacto,

habiljdad para comunicarse, y sobre todo, el ser practicos.

Los ingredientes mas grandes en la implantacién de un
sistema basado en computadora son un hardware mas sofisticado ¥

un software mas complicado.



Es recomendable el no empezar a realizar la eseritura del
programa hasta que la gerencia haya aprobado completamente el
sistema vy ordene que sea implantadeo. Pequeros programas de
prueba podran ser realizados antes de la aceptacién por parte de
la gerencia, pero nunca se debera realizar la parte pesada de la
programacion hasta tener la decisién de la gerencia. Todo esto

significa que la programacion comienza durante la fase de

implantaci6n.

Antes de discutir la parte de programacitn de la fase de
implantacion, debera mencionarse que si se trata de una

instalacion de wuna nueva computadora, un conjunto de problemas

adicionales existiran.

Sea el analista o el programador quien realice la tarea, la
programacion deberd& empezar. La programaci6én se desarrolla en

la secuencia siguiente: ( 17 )

1.- Estudic del disefro del nuevo sistema para conocer

su funcionamiento.

"

.~ Desarrollo del formato de salidas y el de entradas.

w

.= Desarrollio de un diagrama de flujo.

4.- Determinacién del formato de los archivos.
S.- Codificacién del programa.
6.- Corrida de escritorio.

7.- Prueba del programa.



8.- Prueba del sistema.

9.- Documentacitn del pPrograma.

El programador debe estudiar los detalles del nuevo sistema

para que pueda comprender cOmo el sistema debe operar, El
analista que realizéo el estudio deber& estar disponible para
alguna duda o contratiempo. Juntos podran decidir que lenguaje

se utilizara.

Para cada programa del sistema, ce debera&n realizar
formatos de las salidas y de las entradas. Primero debera ser
considerado el formato de las salidas. Realice el formato de

acuerdo a la informacion gque contendr& y de acuerdo al orden que
deberd |levar. Las salidas y las entradas ya fueron definidas
durante el disefo.

El siguiente paso es desarrocllar un diagrama de flujo del
programa. Un diagrama de flujo delinea la logica del programa.
Sefzla wuna secuencia "paso por paso" de las instrucciones del

programa, y sefnala cada punto de decisiéon. E] diagrama de flujo

es un modelo plictorico del! programa.

Los formatos de los archivos deberan ser definidos a
continuacién. Los archivos basados en la comeytadora pueden ser
almacenados en cuatro formatos diferentes.

Loe archivos Secuenciales estan en orden secuencial, por

ejemplo, de la parte menor a la mayor. Los archivos
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Secuenciales-Indexados tienen la peculiaridad de tener un indice

que ayuda a que el acceso sea directo sin hacer una basqueda

secuencial. Los archivos Random pueden ser accesados en forma
directa. Los archivos Particionados ( Partitioned files) son
aquellos en los cuales varias 4&reas son partidas en areas

especificas para sus datos especificos.

A continuacion sigue la codificacién del programa. Si el
diagrama de flujo esta completo, la codificacién deber& ser
sencilla. La codificacién es tan solo el escribir el programa
de computadora en el lenguaje de programacion que fue

seleccionado.

La corrida de escritorio es el paso en donde se debe tener

mucho cuidado. Consiste en detectar errores 'y comparar el
programa codificado contra el diagrama de flujo. E! programa se
va siguiendo mentalmente con datos simples. EI propbsito es
observar =i la l6gica del programa es correcta y si la salida

que se obtiene es la correcta.

Una vez hecho lo anterior, se hace una corrida del programa

para ver si corre en forma correcta. Generalmente un programa
nunca corre a la primera, y hay que estar depurandolo de
errores.

Aparte de hacer pruebas con datos normales, deberan ser
introducidos valores extremos o datos invalidos para asegurar
que el programa no fallard bajo condiciones extremas. Todas las

vias logicas deberan ser probadas durante esta fase.



Una vez que todos los programas individuales han sido
corridos y modificados, deberan ser probados en conjunto para
probar el sistema completo. Esta fase, llamada "corrida del

sistema", es necesaria. Muchas veces los programas individuales

corren perfectamente, pero fallan cuando se integran al sistema.

Finalmente se debe documentar el programa. La
documentacién es necesaria para comunicar las caracteristicas
del programa a personas externas o ajenas al programador, y para
referencias futuras para el mismo programador. La documentacién
proveé explicaciones escritas vy graficas necesarias para
familiarizar al nuevo personal con el programa. E| paquete

complete de un programa de computadora consiste en lo siguiente:

1.- Notas o comentarios en el programa codificado

mismo.
2,- Un diagrama de flujo de cada programa; y .si hay
varios programas, un diagrama de flujo del sistema

mostrando sus iterazcciones.
3.- Diagramas de flujo detal lados o descripciones
narrativas de la actividad cuando existan secciones

de célculos complejos.

4.- Formatos de les archivos, de las salidas y de las
entradas.
5.- Manual del programa describiends las instrucciones

de operacion, por ejemplo, una intreduccion de lo
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que hace el programa, descripcitn de todo el equipo
utilizado, etec. ( 18 )

Al llegar a éste punto el analista y el programador deberan
estar listos para implantar el sistema basado en computadora.
Se debera tomar la decisién si implantar el nuevo sistema
utilizando una conversion paralela o una conversian "paso a
paso". En la conversién paralela, el viejo y el nuevo sistema

corren simultaneamente por lo menos un ciclo de trabajo. Es muy
costoso hacerlo asi, pero es el método mas seguro ya que se
mantiene trabajandoc al antiguo sistema hasta que se ha probado
la confiabilidad del nuevo. En la conversion "pasc a paso", el

sistema nuevo se instala en el momento que se desecha el

antiguo.
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A. ANTECEDENTES.

La empresa contructora en donde se realizéd el estudio se
form6 en el afo de 1987 como Sociedad Anonima de Capital
Variable. Los soclos formaron su asamblea y nombraron a un

representante para informarles de la situacién de la empresa en

forma periddica.

Esta persona contacto a un 1ingeniero civil de gran
experiencia en el ramo y se asociaron poniendo el primero el
trabajo, ¥y el segundo el capital. Este ingeniero formd su

equipo de trabajo a base de conocidos y algunas cuantas

contrataciones.

Una de las politicas que se definieron desde el principio
fue el dedicarse a la construccion de grandes obras civiles, ya
ge tratase de centros comerciales, hoteles de gran magnitud,

fraccionamientos, ... etc.

La empresa inici® labores a principios del afo de 1987,
pero previendo el manejo de varias obras en forma simulténea, y
a la cantidad de personal! empleado, decidié, entre otras cosas,
la compra de un equipo de computc econémico con el fin de
intentar el wuso de tecnologia moderna en una época en que la
computadora se encontraba en tremendo auge en nuestro pais.
E] prop6sito era conocer los resultados arrojados por el uso de
ésta tecnologia y el de implantar poco a poco mAs y mas sistemas

que fuesen optimizando las operaciones de la empresa.

La empresa deberia manejar obras que involucraran el
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control de mas de seicscientos trabajadores, mas de ochocientas
actividades de destajo normales, mas algunos trabajos
contratados por obra. En la constructora trabajaban alrededor de

veinte empleados, le cual d& una idea del tipo de control que

era necesario.

En cuanto a lo que el sistema de pago se refiere, empezo de
una manera un tanto empirica, de mucha intuicion vy algo
desorganizado. Casi al mismo tiempo se previtd la necesidad de
contratar analistas de sistemas que se dedicasen a automatizar
las cperaciones de la compafia.

Por tanto, el disefio y la implantacién del subsistema de
destajos seria una prueba para poder palpar la necesidad o no de
seguir dedicando recursos para analistas de sistemas que se
dedicasen a seguir automatizando o procedimentando las

operaciones de la empresa.

En el momentoc en que se contacto con la empresa, éesta
llevaba escasas semanas de haber empezado a funcionar Y con un
sistema muy poce definido de procesar el pago a los

trabajadores.

El organigrama de la empresa se muestra en la figura

incluyendo ya, a los analistas de sistemas que se
-

encuentran practicamente a nivel staff dentro de la

organizacion, reportando en forma directa al gerente general.



B. CONTEXTO

La industria de la construccién, es una de las ramas de la
economia de nuestro pais que resiente de manera mas directa, la
crisis por la que atravesamos. Este sector se caracteriza por

las grandes repercusiones que tienen sobre ella Jos cambios

economicos de la nacioén.

De acuerdo con la encuesta trimestral que presenta el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Inform&tica,
(INEGI), y del cual presentamos algunos datos en forma grafica

dentro del anexo de figuras, podemos observar que el porcentaje
de constructoras gque no se encuentran trabajando, ¢ fig 2 )
llegé al minimo durante el 3er. trimestre de 1885 ¥, aungue a
finales de 1986 mostrd una clerta recuperacion, se espera que

para 1987 la tendencia siga en descenso. ( 19 )

Con la base anterior, podemos apreciar que el namero de
empleados ocupados en este ramo se ha visto reducide en casi un
50% con respecto al afo anterior, tal como se aprecia en la
grafica de porcentaje de wvariacion de empleados ( fig. 3 ). ¥

en la grafica de personal ocupado por esta industria (fig. 3B).

De esta forma el volumen de obreros ocupados por la
industria de la construcciétn se ha distribuido de la forma en

que se muestra en las graficas de obreros y empleados (figuras 4

Y 8 J.

Lae tendencias que se manejan en cuanto al tipo de
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contratacion de los obreros y en cuanto a la forma de pago, se
aprecian claramente con las graficas de obreros de planta y

obreros eventuales y salarios de los obreros segun el tipo de

contratacion. £t Tigs T s

Es muy ncotorio el hecho de que los obreros son contratados
comunmente de forma eventual y la forma de pago es calculada
por destajo. EI calculo de este tipo de remuneracién suele ser
muy laborioso, pues es necesario establecer una serie de
rendimientos para cada labor en particular, buscando un pago

justo para cada actividad, tanto para la empresa como para los

obreros. El wveolumen de dinero que se entrega mensualmente al
personal ocupado por esta industria se aprecia en las graficas
de nomina para los obreros eventuales. ( Fig. B .

Es muy claro, el hecho de que el c&lculo de los destajos es
de suma importancia, tanto para la industria de la construccion,
comoc para las empresas en particular, y para los obreros que
obtienen su salario de éste ramo de la economia, la remuneracién

promedio mensual! gue estos obreros cbtienen se muestra en la

grafica de remuneracitn (figura 9 ).
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C. DEFINICION DEL PROBLEMA

Ante la falta de un sistema de destajos para el pago al
trabajador de la construccion en ésta empresa de nueva creacién,

se comenz6 por definir el problema gque se tenia.

Se trataba de disefiar e implantar un sistema de destajos
que fuese rapido y eficaz, que simplificase el trabajo humano de
por medio y que estuviese, en un grado elevado, exento de error.
Un slstema que ademds motivase la superacién del trabajador por

conseguir un nivel de vida mas digno.

La gerencia de la empresa mostraba interés en conseguir su
objetivo y para ello entregéd los recursos necesarios para

lograrlo, pero definid algunas limitantes:

1. Se contaba con una ‘asignacién de %200, 000.00 pesos

economicos para el disefo del nuevo sistema.

2. Se contaba con la cantidad de $400,000.00 para la

implantacitn, en caso de ser aceptado.

3. Se deseaba tener el diseAo del sistema a mas tardar

sels gsemanas a partir de la fecha corriente.

4. Se definirfa una fecha para que, una vez aceptado el
disefo, se efectuase la implantaciédn. La fecha se calculaba que

seria de alrededor de doce semanas a partir de la fecha

corriente.
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5. Se contaba con una computadora Commodore C-128 con dos
lectoras de disco, un monitor a color y una impresora Z-1500.

La adquisicién de un nuevo equipo tendria que ser justificado.

€. Se pagarian honorarios al o a los diseAadores del
sistema; éstos honorarios eran una cuota fija ($400,000.00) por

proyecto y no involucraba a la cantidad de diseRadores.

La empresa habia decidido adoptar el sistema de pago por
rendimientos aceptado por la Camara Nacional de la Industria de
la Construccién (CNIC) debido al alto costo gque le significaria
el calcular los rendimientos de las distintas actividades. Esto
le proporcionaria mayor rapidez en la implantacién _ del sistema
debido a que la CNIC ya habia realizado un estudio sobre bases

reales.

Ademas éste método fue disefado gracias a la colaboracien y
estudio de varias empresas del ramo y es un método aceptado y
practicado en dichas emprecas,

La CNIC propone wuna lista de las distintas actividades que
se pueden realizar en el ramo de la construccieén, especificando
la cuadrilla de trabajadores mas adecuada para cada actividad y

el rendimiento esperado.

Estos rendimientos deberian ser revisados periddicamente
para adecuarlos a las condiciones ambientales de la regién
geografica donde se efectuase la obra. Esta labor la realizaria
el ingeniero de obra, aplicando los factores de descanso por

fatiga que sean convenientes de acuerdo con los estudios de
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medicion del trabajo, estos datos se pueden localizar f&cilimente
en el libro ’'Introduccién al estudio del trabajo’ editado por la
Organizacio6n Internacional del Trabajo.

De acuerdo con los rendimientos anteriores, Yy con el
salario minimo profesional de la zona, se calcularian las

tarifas con las cuales se deberia establecer el monto del pago.

Una de las politicas de la empresa era el dedicarse a la
construceci6on de obras civiles de gran magnitud, siendo éstas
hospitales, centros comerciales, hoteles, etao. , le cual
involucraba, consecuentemente, la contratacioén y mane jo de una

cantidad considerable de mano de obra.

El calculo de los destajos es una tarea muy repetitiva y
laboriosa para el ingeniero de campo, ya que se trata no sélo
de medir la cantidad de trabajo realizada por cada trabajador,
sino el de tomar todas esas actividades, y multiplicarlas por el
coeto unitario de cada actividad, el cual involuecra tanto
salarios como rendimientos gque fueron previamente calculados vy
actualizados de acuerdo a los salarios minimes profesionales.
Si ésta labor la multiplicamos por el ndmero de actividades que
realiza el trabajador a la semana, Y luego por el total de
trabajadores involucrados en la obra, se llega a la conclusioén
de que se trata de una tarea muy laboriosa, repetitiva, tediosa
Yy que es factible de cometer errores. -

La idea de utilizar un sistema automatizado parece ser, en
base a lo anterior, una soluciéan viable, aunque su justificacién

debe ser evaluada.
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A. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

En el caso de la empresa para la cual se realizé el estudio
al no existir un sistema implantado, se tuvo que investigar el
tipo de sistema de pago que seria mas conveniente de acuerdo con
las caracteristicas del contexto en que se desenvuelve la
empresa y las politicas de la misma.

Los requerimientos que aqui se plantean, deben tener un
clerto grado de flexibilidad, ya que en algunos casos existie la
necesidad de modificar algunos de dichos requisitos para
aumentar o simplemente modificar la informacién requerida.

De acuerdo con la teoria que presenta Jerry Fritzgerald, al
definir los requerimientos debemos empezar con las salidas que

debe presentar el sistema, las cuales en nuestro casc son las

siguientes: ( 20 )

1) Un listado de empleados que trabajen en la obra de
acuerdo al estado que presentan, sean trabajadores activos o
inactivos con los datos de registro federa! de causantes y su
numerc de afiliacién al Instituto Mexicano del Seguro Social

(IMSS). En orden alfabético por nombres para su m&s rapida

localizacitn.

2) Un listado de salarios minimos profesionales vigentes en

la regi6bn para cada uno de los distintos oficios.

3) Un analisis de los cdlculos de las tarifas para cada una
del actividades gue se presentan en la obra, con las cuadrilias

necesarias para realizarlas.



4) Un reporte de los destajos para cada cuadrilla en
particular, que debe servir adem&s como comprobante del pago,
pues el encargado de la cuadrilla debera firmar "de recibido™ al
cobrar el importe del destajo de la semana.

Posteriormente =a las salidas, es necesarios establecer las

entradas necesarias:

1) Respecto a listado de empleados:
1.1) Nombre
1.2) Registro de afiliacién del [MSS.

1.3) Registro Federal de causantes.

2) Respecto a los salarios minimos:
2.1) Descripcién del oficio.

2.2) Salario minimo profesional por jornal.

3) Respecto al analisis de las tarifas.
3.1) Descripcion de la actividad.
3.2) Personal necesario para realizarla (cuadrilla)
3.3) Rendimiento de la cuadrilla
3.4) Unidad en que se mide la actividad.

3.5) Volumen de trabajo realizado.

4) Respecto a los destajos.
4.,1) Jefe de cuadrilla.
4.2) Integrantes de la cuadrilla.
4.3) Actividades que se realizaron.

4.4) Volumen de trabajo realizado.
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Existen ademas variocs datos que se wutilizaran en los
distintos reportes, como son el nombre de la empresa, la fecha
de les calculos, el periodo que comprenden la obra o proyecto
donde se realizan los trabajos, su ubicacién, etc.

Es de wvita! importancia describir también las operaciones
que se deben realizar para producir los reportes, desde el
momento en que se realiza la mediciébn, hasta que se finiquita el
pago a los trabajadores.

Para una obra de regular tamado, en donde se 1involucran de
50 a 60 trabajadores, el levantamiento de los destajos consta de

los siguientes pasos:

1) Medicion del trabajo.

2) Hojas de concentracitdn de datos.
3) Actualizacién de costos.

4) Caleculo de =alarios.

5) Preparacién de reportes.

6) Pago de salarios

1) Medicion del trabajo.

Consiste en una visita fisica a la obra para realizar la
medicion del trabajo efectuado por cada trabajador, o por las
diferentes cuadrillas de trabajadores. Esto implica una visita
personal del ingenieroc de ﬂabra Y el trabajador o cuadrilla de
trabajadores, con el fin de recabar los adelantos realizados en

la semana, y poder asi calcular el pago de los destajos.
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2) Hojas de concentracién.
Una vez efectuada la medicidn, el ingeniero encargado,
vaciaba la informaciétn obtenida en hojas, donde concentraba

todos los datos con el fin de facilitar el proceso de calculo.

3) Actualizacion de costos

Por otro lado debido a la inflaciédn se presenta el problema

de que los costos de mano de obra involucrada se modifican, con

lo cual €s necesaria una recalculacién de los diferentes
conceptos de los costos directos. Esto lleva a buscar métodos
eficientes para poder recalcular los costos mediante 1la
aplicacién de factores de incremento, o -al menos, poder

actualizar las tarifas por cada labor.

4) Calculo de salarios
Se toman tanto las hojas de concentracién como las
tarifas actualizadas, Y se procede a realizar el cdalculo del

destajo para cada trabajador o cuadrilla de la obra.

5) Preparacién de reportes

Para la realizacién del pago se deben preparar varios
reportes, uno de los cuales se utiliza para recabar las firmas
de conformidad de los trabajadores al momento mismo del pago.
Otro es utilizado para el control por parte de la gerencla, en
el cual debian aparecer los totales parciales y glabales de mano

de obra pagada por concepto de destajo.

6) Pago de salarios

Se realiza los sabados por la mafana, con la supervisién
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del ingeniero encargado.
Esta labor consiste en entregar los sobres a los
trabajadores, firmando cada uno de ellos de conformidad en

reportes previamente preparados para ello.



B. FLUJO DE INFORMACION
Este sistema, durante su disefo e implantacién, involucraba

a varlios departamentos de la empresa, entre los cuales estaban

los siguientes:

* RECURSOS HUMANQS: La relacionado con cuotas del Seguro
Social, incentivos a los trabajadores, reclutamiento de
personal, seguridad e higiene, relaciones laborales, etc.

* INGENIERIA DE FRENTE: Todas las entradas necesarias al

sistema tienen que ser obtenidas a través de éste departamento,
ya que el ingeniero de frente es el que se encuentra en contacto
diario con el maestro.

L2 toma del destajo se tendria que realizar por medio de
recorridos por la obra, platicas con los maestros, etc.

También se efectuarian revisiones periéddicas a los
rendimientos propuestos por la CNIC, para tratar de adecuarlos a
las condiclionees ambientales de la zona, y de ésta manera evitar

perjudicar al trabajador.

* INGENIERIA DE OBRA: Es la encargada de coordinar las
actividades realizadas por cada ingeniero de frente, asi como la
de efectuar la planeacién de las actividades a mediano plazo, lo
cual exigira wuna administracién adecuada de los recursos
materiales y humanos. Est; Ultimo lleva légicamente una
relacion con la persona de almacén (encargada de la compra de

material) ¥ con el departamento de recursos humanos

(reclutamiento de personal).
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* GERENCIA GENERAL: Ella es quien finalmente autorizaria un
cierto disedo, por lo que todas las negociaciones se harian con
el ingeniero Gerente General. Ella es también la que fija las
politicas de la empresa ¥, por lo mismo,se tendria una relacion
estrecha con ella para ver que los métodos vy procedimientos

utilizados no vayan en contra de las mismas.



( 20 ) Fitzgerald,
pag. 7.
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A. ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

La forma en que se ha desarrollado la tecnologia en los
dltimos afos ha facilitado el desempedo de los directores de
empresas, dandoles una herramienta muy efectiva para la toma de
decisiones y para minimizar el tiempo de operacién de al gunos
trabajos rutinarios. Sin embargo, éste cambio se ha dado muy
rapidamente, por lo que en ocasiones el uso de una computadora
en la empresa se ha limitado al &rea contable de la misma y en

contadas ocasiones al area financiera.

Debido a eésto, es necesario buscar nuevas aplicaciones y

desarrollar los programas necesarios para ellas.

Existe, por otro ladao, la 1{dea equivocada de querer
sistematizar toda la operacitn de una empresa, slﬁ tomar en
cuenta que éesto puede provocar Ineficacia y burocratismo en
operaciones que podrian realizarse manualmente con mayor
facilidad, ésto, sin contar el elevado costo de éstas

alternativas.

En suma, es evidente la facilidad con la que e realizan
las operaciones rutinarias mediante el uso de equipo automatico,
y es necesarlo buscar nuevas aplicaciones en la empresa, sin
caer en la excesiva automatizacién de cada operacién ep
particular.

En el caso particular de la empresa para la cual fue

desarrollada ésta tesis, al ser practicamente de nueva creacién,
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no se contaba con ningun sistema estructurado, pero se tenia una
computadora de una, marca comercial muy conocida peroc a la cual
se identifica mas por los video-juegos que con las aplicaciones
practicas de la misma. Por otro lado existia la posibilidad de
realizar los cdlculos mediante un sistema manual, o bien ver

hacia wun futuro que se veia poco prometedor debido a las

condicicones econbmicas de! pais y comprar una computadora con

mayor capacidad.

De eésta forma se identifican tres alternativas posibles:

1. Implantar un Sistema Manual
2. Utilizar la computadora con que se cuenta

3. Comprar una computadora de mayor capacidad y trabajar con

ella.

Con base en éstas alternativas, se realiz® un concienzudo
estudic acerca de los volumenes de informacion a manejar, tanto
en un futuro mediato comoc en el inmediato; asi mismo se deben

considerar los factores de costo e intangibles de cada

alternativa posible,

Los datos obtenidos de éste estudio se presentan a

continuacién:
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Para poder

definir una variable que sea facil

dificil de

desarrolla un profesionista;

una

cada actividad.

PUESTO

lograr cuando

lista de actividades y calcular el

DE COSTOS

lo que se mide son
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llevar a cabo un andlicsis de costos es necesario

Esto es muy

las actividades que
se decidié utilizar

tiempo que destinaba a

TIEMPO
DESTINADO
(hrs)

Ingeniero de campo
(de frente)

% de

Jete de Ingenieros

Secretaria

Medici6n de trabajo

Concentracion de
informacion

Calculo de salarios

Preparacion de
reportes

Otras actividades

utilizacion 22746 =
Revisién de reportes
Concentracién gobal

de pagos
Otras actividades

utilizacién 5746 =

Reportes

- De pago a Gerencia

- Listas de raya

- Globales

- Ensobrado
Otras actividades

utilizaciédn 20/46 =

6

4
24

46
50 % Aprox.

2
4

3
41
46
10 % Aprox.

oND e

46

40 % Aprox.



¥ Sistema Manual.

Personal
Necesario

Salario
Integrado
Mensual

% de utilizacion
para calcuo de
destajos

3 Ingenieros
1 Jefe de Ing.
1 Secretaria

Gastos de
Equipo

$900, 000.00
350, 000.00
150, 000.00

50
10
40

TOTAL

Feriodo de
Depreciacidn

$545, 000.00

Importe
Mensual

1 Sumadora
Fapeleria

COSTO TOTAL MENSUAL DEL SISTEMA MANUAL

$200,000.00
40, 000.00

48 meses
1 mes

TOTAL

# Sistema Con Computadora Commodore C-128.

Aungue

la computadora

marca

acceso aleatorio

de 350

impresora ATI

Commodore

kbytes,

adecuada, la
modelo C-128,
(RAM)

un monitor

$ 4,170.00
40, 000. 00

$ 44,170.00

$589,170.00
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no se habia hecho un estudio serio para seleccionar
empresa habia comprado un equipo
con una capacidad en memoria de

de 128 kbytes y dos drives para diskettes

a color de alta resolucién y una

Z-1500 de 120 caracteres por segundo

(cps).

En vista de que éste equipo era con algo que ya se contaba,

era

importante

tomarlo

en cuenta para el

gasto que ya se habfa realizado.

analisis pues era un
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Descripeién Costo del Periodo de Importe
Equipo Depreciacion Mensual
£ 21 )
Computadora $1,300,000.00 48 meses $ 27,083.00
Commodore
c-128
Impresora 600, 000. 00 48 meses 12,500.00
ATI Z-1500

TOTAL $ 39,583.00

El ahorro mas significativo un sistema computacional radica

en la reduccion de mano de obra utilizada. Esto no siempre
implica despidos de personal, sino un empleo mas adecuado vy
eficiente del mismo.

Ez por ésto que para hacer las comparaciones de costos se

involucra el tiempo que se utiliza al personal en la actividad

eén cuestion. En éste caso en particular se noté una disminucién

del tiempo utilizado hasta del ©50% del tiempo originalmente

utilizado para la realizacién y el célculoc de los destajos.

De acuerdo con ésto, se aprecia lo siguiente:

FPersonal Salario Porcentaje Importe
Necesario Integrado de
Mensual Utilizacion
3 ingenieros $8900,000.00 30 $270,000.00
1 jefe ing. 350, 000.00 5 17,500.00
1 secretaria 150, 000C. 00 0 0.00
1 capturista 220, 000. 00 20 44,000.00
1 analista 350, 000.00 10 35, 000. 00
TOTAL $366,500. 00
Para estas disminuciones de tiempo se opt6 por la

contratacién de un capturista y un analista de sistemas con el

objeto de que se dedicaran simultaneamente a labores de
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contabilidad de 1la compadia. Con esto las labores de la
secretaria en cuanto a los destajos se eliminaron por completo ¥y
en cuanto a los ingenieros de frente se elimind la
concentracion de informacion, el cdalculo de salarios y la
preparacitn de los reportes respectivos, reduciendo a s6lo seis
horas la medicién del trabajo, fue posible dedicar cuatro horas
para la codiflcacién de los datos obtenidos para su posterior
procesc por el departamento de sistemas. De igual forma el jefe
de ingenieros s6lo tendria que revisar los reportes, pués la

concentracién de pagos global la realizaria el analista de

sistemas.

Deseripecidn Costo Depreciacién Importe
o periodo de
uso

Programa de $300,000.00 12 meses $ 25,000.00
Computacion

Papeleria 60, 000.00 1 mes 60, 000. 00
Energia

Eléctrica 500. 00 1 mes 500. 00
Instalaci®n 10, 000.00 1 mes 10, 000. 00
Mtto. Equipo 20, 000.00 1 mes 20,000.00

TOTAL $115,500.00

COSTO TOTAL MENSUAL DEL SI1STEMA COMPUTACIONAL $521,583.00

* Sistema con Computadora Nueva.

El hecho de comprar una computadora m&s avanzada se debe
basicamente al hecho de querer adquirir la tecnologia mas
adecuada =a una empresa y obviamente obtener con ésto, los

me jores resultados y maxima utilizacién de los equipos.



Para personas que no estén familiarizadas con las
computadoras, les pueden parecer 1o mismo cualquiera de las
distintas marcas y modelos. Sin embargo, existen computadoras
de acuerdo a las necesidades de los wusuarios, tanto en el

trabajo como en el esparcimiento.

La magquina con la que se contaba era precisamente uno de
los equipos considerados como de "juguete™ y seria de gran ayuda
el contar con un equipo de mayor capacidad y velocidad. Sin
embargo, el costo de un equipo como éste, es muy elevado, pero
es importante analizar la wvariacién con respecto a las otras

alternativas, considerando que los costos ser&n aproximadamente

los mismos.

Descripcitn Costo del FPeriodo de Importe
Equipo Depreciacion Mensual
Computadora $2,100,000.00 48 meses $43,750.00
IBM PC
compatible
Impresora
AT1 Z-1500 600, 000.00 48 meses 12,500.00
Regulador de
Voltaje 250, 000.00 48 meses 8,208.33

TOTAL €61,458.33
Los costos de mano de obra de ésta alternativa son los
mismos que en el caso de la alternativa anterior, debido a que

el personal necesario es el mismo para cualquiera de las dos.

TOTAL $366, 500. 00
Sin embargo, los gastos de suministros necesarios para el

trabajo con el aistema de destajos son un poco mayores debido a
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que el costo de la tecnologia mas avanzada es mayor.

Descripcion Costo Depreciacién Importe
o periodo de
uso

Programa de $400,000.00 12 meses $ 33,333.33
Computaci®n

Lenguaje de 600, 000. 00 12 meses 50, 000.00
programacion

Papeleria 60, 000.00 i mes 60, 000.00
Energia

Eléctrica 500.00 1 mes 500.00
Instalacién 10,000.00 1 mes 10,000.00
Mtto. Equipo 20,000.00 1 mes 20,000.00

TOTAL $148,833.33

COSTO TOTAL MENSUAL SISTEMA COMPUTACIONAL $576,791.00

ANALIS1S DE FACTORES INTANGIBLES

Para complementar nuestro analisis, debemos considerar
algunos puntos que, aunque no se pueden reflejar perfectamente
en el costo de lag distintas alternativas, también afectan el
rendimiento que puede dar cada una de ellas.

Tal es el caso de los siguientes factores, los cuales son
parte fundamental del buen desarrollo de la empresa:
- Tiempo de proceso: Es el periodo que ocurre desde la |legada
de los datos de mediciéon hasta los reportes finales.
- Confiabilidad y precisién: Consiste en lograr el menor
numero de errores en los reportes y obtenerlios en los
momentos necesarios.

- Sencillez de labores: Egs la eliminacién de las tareas

repetivas.
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- Flexibilidad: Es la facilidad que presenta el modificar alguan
dato en cualquier parte del proceso sin que afecte los
resultados o el desempedo mismo del sistema y adaptarse
con facilidad a los distintos voldmenesde informacion.

- Preferencias de la administracién: Sen tendencias gue se
definen sobre wuna alternativa y que afectan el apoyo

que se tenga ante dichas alternativas.

A cada uno de estos factores, se le ha asignado un peso de

de acuerdo a la importancia que éstos tienen en el sistema a
elegir:
FACTORES PONDERACION
- Tiempo de proceso 25 puntos
- Confiabilidad y precisién 30 puntos
- Sencillez de labores. 20 puntos
- Flexibilidad 10 puntos
- Preferencias de la Admon. 15 puntos
100 puntos

A cada uno de eéstos factores se les ha asignado una
posible <calificacién con 1la cual se evaluaran cada una de las
alternativas; las calificaciones se muestran a continuacién: -
- Tiempo de proceso
Largo
Medio

Corto
Muy corto

PN~



- Confiabilidad y precisién

1 Poco contiable e impreciso
2 Confiable y precisc
3 Muy confiable y preciso

- Sencillez de labores

1 Complicado y laborioso
2 Sencillo y facil

- Flexibilidad

1 Poca posibilidad de expansién
2 Adaptabilidad durante periocdos prolongados

- Preferencias de la administracién

‘0 Poco apoyo
2 Indiferente
3 Fuerte apoyo

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

FACTORES MANUAL COMMODORE PC
CALIF. PESO CALIF. PESO CALIF. PESO
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TIEMPO DE PROCESO 1 25 3 75 4 100
CONFIABILIDAD Y

PRECISION 2 60 3 20 3 90
SENCILLEZ DE

LABORES 1 20 2 40 2 40
FLEXIBILIDAD 1 10 1 10 2 20
PREFERENCIAS DE LA

ADMINISTRACION 1 15 3 45 1 15

T AT A& L 130 260 265

El sistema manual tiene poco peso, mientras que leos dos

sistemas computacionales tienen practicamente el mismo impacto,

én cuanto a factores intangibles se refiere.
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B. Propuesta.
De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de
costos y.de factores intangibles de las distintas alternativas,

gse sugirid a la direceion optar por la alternativa ndmeroc dos.

Dicha alternativa, utilizar la computadora Commodore
C-128, representa el desembolso econémico menor Y presenta
mucho mayares ventajas en cuante a factores intangible se

rerflere, respecto del sistema manual.

Si se analiza punto por punto la calificacion de los
sistemas, se puede observar, que la alternativa dos, es superior
a la alternativa uno. Sin embargo, es importante analizar cémo
la alternativa tres ofrece una forma distinta y superior en
algunos aspectos a la alternativa dos. La desventaja de éste
giztena ez la fuerte inversion econdmica inicial requerida, lo
cual orille a tomar wuna decisién en base a la segunda
alternativa y analizar los resultados en el medianc plazo. Si
al cabo de wunos meses, el sistema trabajara correctamente y
fuera entonces justificable la alternativa numero tres con miras
al manejo de un volumen de informacién mayor, la empresa estaria

dispuesta al cambio.
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A. SUBSISTEMA DE RECOPILACION Y ENTREGA DE DATOS

Para facilitar la labor de descripcion de éste subsistema,

s@ procederd a definir las actividades desarrolladas por cada
departamento involucrandoe y su relacién con el resto. Se
establecer&, para cada departamento, los lineamientos de accién

0 pasos a seguir en la recopilacion de informacitn de entrada al
proceso. Para facilitar el seguimiento de la explicacién se ha
disedado un diagrama de blogues que muestra el flujo de
informacién entre los diferentes departamentos (figura 24).
Solamente se analizaran los departamentos de mayor
importancia dentro de éste sistema de destajos.
A.1. Recursos Humanos
Es un departamento que se encarga de elaborar,implantar y

administrar programas, politicas y procedimientos con los cuales

logren una administracién eficiente, y obtengan empleados
capaces, que se sientan satisfechos y seguros en su trabajo,
teniendo oportunidades de progreso y contando con buena

remuneracién.

Dentro de las actividades de eéste departamento se
encuentran las siguientes:

* Reclutamiento de personal

En coordinacién con los maestros de la obra, se realiza un
reclutamiento y seleccién del personal de fuentes internas, con
el objeto de cubrir las vacantes de la semana. Existe otra
fuente de reclutamiento en la cual los candidatos se acercan
directamente al centro de trabajo para solicitar empleo.

De acuerdo con el articulo 47 traccion | de la Ley Federal
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del Trabajo (LFT), el patrén dispone de veintiocho dias
habiles como periodo de prueba para una contratacion definitiva
por obra determinada.

De acuerdo con ésto, la seleccidn de personal se reduce a
buscar candidatos dispuestos a trabajar, y que cuenten con el
minimo de herramental necesario para el trabajo.

El requisito necesario para colocarse en la empresa es el
contar con afiliacién al Instituto Mexicano del Seguro Social,

de lo contrario se le auxiliara en la obtenciéan del mismo.

El criterio para la determinacién de las vacantes depende,
en forma conjunta, del maestro y del ingeniero de frente
correspondiente. El procedimiento para realizar una

contratacion es como sigue:

Paso 1: Existen dos formas de identificar una necesidad
de personal que son las siguientes:
a) Avance de Obra: Consiste en un analisis de avance reales
contra lo programado. De aqui se wve la wurgencia de las
distintas actividades a realizar en la obra, con el consiguiente
requerimiento de personal para realizarlas. El ingeniero de
obra, mediante la planeacién de las actividades, define 1los
requerimientos a largo plazo (un mes) de mano de obra, y elabora
un reporte de éstas necesidades, comunicandolas a los distintos
ingenieros de frentes. Estos confrontaran el avance real de
produccién contra lo planeado y ajustardn sus necesidades de
mano de obra, elaborando a su vez, un reporte con las

necesidades de mano de la sgemana, el cual sera entregado al
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departamento de Recursos Humanos.

b) Solicitud expresa del maestro de frente: Comc el maestro de
obra es el que se encuentra al frente de su grupo de trabajo, ¥
de acuerdo a su experiencia es el que mas facilmente puede

detectar falta de recursos, es posible que &l solicite personal

para realizar su trabajo. El maestro solicitara de manera
verbal su deseo de personal con el ingeniero de frente; éste
analizara la situacién, Y en caso de ser una peticiédn justa, se

elaborara el reporte mencionado y se entregara al departamento

de Recursos Humanos.

Paso 2: Estosg reportes seran elaborados en la forma que se
encuentra anexada en el apéndice A C figs 15 ).
51 se desea cubrir los requerimientos de la semana

siguiente a la corriente, se tendra que elaborar la forma OR-1 y
entregarla al departamento de Recursos Humanos a mas tardar los
jueves al mediodia. Si no se hace asi, el departamento de
Recursos Humanos se ve excluido de toda responsabilidad, pero se

comprometerd a conseguir esos requerimientos a mas tardar el

lunes siguiente.

Cualguier recurso humano que se contrate después del
lunes, no entrard en némina sino hasta la siguiente semana,

respetdandosele su trabajo de la semana.

Pagso 3¢ EI lunes por la tarde el departamento de Recursos
Humanos pasard 1a forma RS-1 (de Recursos Humanos a Sistemas-

fig 11) para que estos efectllen las altas en su sistema.
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Paso 4: También llenara la forma RO-1 (Recursos Humanos a
Obra .. ver figura 13 ) y la enviara al requisitor de mano de
obra correspondiente con el fin de sefalarle el cumplimiento Y
las observaciones correspondientes, y hara que el requisitor
firme de consentimiento para cualquier aclaracién posterior.
El original sera entregado al requisitor y una copia quedara en
el departamento de Recursos Humanos, la cual sera archivada.

Paso S: EI| departamento elaborar& credenciales para cada
uno de los trabajadores de la obra. FEstos tendrdn que portarla
todos los dias para poder ingresar en la obra.

* Control de Asistencia

El control se llevara a cabo por medio de la credencial
que sera entregada al vigilante encargado del dia; é&ste apuntara
a las personas que hayan asistido durante la semana sobre un

reporte entregado por Sistemas a Recursos Humanos (ver forma

SR-1 figura 22 ) donde se sefalan las personas que trabajan

en la semana. Esta forma se recibira el martes por la noche, e
incluira el nimero de trabajador, el nombre Y el registro del
IMSS. La semana se cuenta de miércoles a martes, para el
trabajador. El departamento de Recursos Humanos elaborara la
forma RS-2, (figura 12) donde indicara las bajas de la semana,
a partir de la asistencia efectuada. Tendra que enviar 1la

forma a sistemas los martes per la mafana, para que éstos envien

el mismo dia por la tarde la forma SR-1 que se explicod en

los parrafos anteriores.
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De ésta manera se |levard el control exacto del personal

que ha trabajado durante la semana.

El departamento de Recursos Humanos entregara al ingeniero

de obra la forma RO-2 (ver figura 14 ) donde 1indicara
semanalmente el perscnal total empleado, indicando sus
categorias correspondientes, para fines de avance de obra y

estadisticas de real contra programado.

La forma SR-1 (fig 22) le servira a Recursos Humanos para

llevar la asistencia de cada trabajador y controlar la cuestién
del pago a la cuadrilla, revisando que no se le pague al
trabajador menos del minimo. Para ésto Sistemas enviara el

reporte de pago, indicando el no. de cuadrilla, integrantes y el
monto del destajo. Si Recursos Humanos nota algan monto bajo,
revisara los dias trabajados por cada integ;ante y revisara que
no se le pague menos del! minimo.

Este control servird a Recursos Humanos para llevar control

sobre todo lo relacionades con las impuestos al Estado, las

cuotas del IMSS, ... etec.

A.2 Ingenieria de Frente

Este departamento es el que se encuentra en relacién
directa con los maestros de obra y con el avance del proyecto.
Existe un ingeniero que abarca dos o tres frentes, y existen a
su vez alrededor de diez frentes totales involucrados en una
obra de considerable tamadfo. Algunos de éstos pueden ser el
frente de herreria, el frente de maquinaria y equipo, el frente

de albafllerfa,...etc. divididos por unas series de funciones
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0 ramas especificas y especializadas.

Como se ha mencionado, existe un maestro por cada frente y
bajo cada maestro una serie de trabajadores a su cargo. El
maestro de frente es el intermediario entre el ingeniero de
frente y el grupo de trabajadores (supervisor).

Las actividades mas relevantes del ingeniere de frente son
las siguientes:
# Efectuar la programacién y solicitud de personal:

Esta se efectla basd&ndose en un plan elaborado por el

ingeniero de obra en forma mensual; el ingeniero de frente debe
programar sus actividades, de acuerdo al plan, para los
requerimientos de la semana. El programa se ve afectado
légicamente por los avances reales del programa corriente. Una

vez que ha comparado y ajustado su programa, verd la necesidad

de conseguir o no, mas personal trabajador. Para ésto se le
facilitara semanaimente la forma RO-2 (ver figura 14 ) donde el
departamento de Recursos Humanos le notifica del personal

empleado en los distintos frentes y en los distintos oficios que

desempedan. Como ya se expliceo, el maestro puede solicitar
personal de manera verbal a su jefe ingeniero de frente
correspondiente ¥ éste tomard la decision que considere
adecuada. Llenara la forma OR-1 (tig 15), la cual es una

solicitud formal de mano de obra, y la enviar4 a mas tardar los
jueves al mediodia a depte. de Recursos Humanos. Con ésto.
Recursos Humanos se compromete a conseguir los recursos humanos

requeridos para el lunes posterior a la semana en cuestidén.



86

* Recopilar los destajos de la semana

Para la empresa constructora que se describe, la semana
laboral comienza los miercoles por la mafana y termina los
martes por la tarde. Es entonces que los ingenieros de frente”
se dedicaran a recolectar el destajo de sus frentes
carrespondientes. Para eésto tendran citas previamente f1{ jadas
con los distintos maestros de frente a su cargo, las cuales
serviran para establecer los avances efectuados durante la
semana laboral, Y asi poder formar los destajos
correspondientes. Todo lo que el maestro seRale se anotara en
la forma 0S-1 (ver figura 16 ), la cual incluye numero de
trabajader, nombre, cuadrilla a la que pertenece y los trabajos
realizados durante la semana. Cada trabajador tendr& un namero
que ge le asigna al contratarlio:; una vez que 2! departamento de
" Sistemas lo dé de alta, enviara al ingeniero de frente la forma
S0-1 (ver figura 18 ),la cual es un listado en orden alfabético
de los trabajadores, con su clave asignada. £l ingeniero de
frente recolectara del maestro, los nombres de los integrantes
de cada cuadrilla y lo realizado por cada una. Después de ésto,
efectuard las revisiones o inspecciones en la obra, cuando asi
lo considere necesario para fines de constatar lo dicho por el
maestro. Una wvez que esté conforme, se ayudard de las formas
50-1 y S0-2, (ver figuras 18 y 19 ) para terminar el 1lenado de
la forma 0S5-1 (tigura 16 ). Como se expliceo, la S0-1 es un
listado alfabético de los trabajadores con su clave asignada,
para fines de facilitar |a captura posteriormente.

Las formas SD-2 y 5S0-3 (figuras 19 y 20) son otros listados con
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lag distintas actividades realizables en la obra con su codigo
para facilidad en la captura. Entonces, el ingeniero de frente
llenara por completo la forma 0S-1, recopilaréa las'firmas de un
trabajador de la cuadrilla y del maestro en seral de conformidad
y enviara esa forma al departamento de sistemas a mas tardar el
jueves por mediodia, para su captura y cdlculo de los destajos.
El ingenierc de frente debera guardar una copia del desta jo de
la semana anterior donde se registré el trabajo efectuado por la
cuadrilla; servird de aclaracidn al sucederse, como es factible,
una duplicidad de trabajo, éstc es, gque se diga que cierto
trabajo fue realizado en la semana y el ingenieroc tenga dudas al
respecto, podr& verificar si el trabajo fue realizado en semanas
anteriores; de i{gual forma, el maestro podr& pedir una revision
cuando al ingeniero se le haya escapado alguna operacién. Esta
copla es importante tanto para los trabajadores como para el
ingeniero de frente, en el momento de suscitarse una diferencia
de opinianes.

El ingeniero de frente no se limitara a esperar el
miércoles para la toma del destajo. Se pondra de acuerdo con el
maestro y podrd hacerse revisiones de avances las veces que se
considere necesario Y para evitar sobrecargas los mismos
miércoles.

* Investigacion sobre los rendimientos
Los rendimientos que son propuestos por la CNIC podran ser
modificados en aquellos casos en que se demuestre una desviacién

en contra del trabajador. Para ésto, el maestro de obra o algun
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ingeniero de frente podran soiicitar en cualquier momento una
revision de cierto factor. EI! ingeniero de frente estudiara la
pPropuesta mediante literatura, mediante antiguos destajos

elaborados y con una medicién del trabajo efectuado en la misma

obra.

51 después de todos los analisis considera la peticion del
maestro como justa, llenara la forma 0S-2 ( figura 17 )
requisitando el cambio de un rendimiento. Previamente a é&sto

dialogard con el ingeniero de obra y con el maestro para
establecer los parametros con los cuales definir el rendimiento.
Una vez que se han puesto de acuerdo, los tres firmaran de

conformidad en la misma forma 05-2 y se enviara al departamento

de Sistemas a mas tardar los jueves al mediodia, para que la
captura de los destajos se vea afectada por el nuevo
rendimiento. Esta modifieacitn no tendra efectos retroactivos.

A.3 Sistemas

Este es un departamento que nace como resultado de la

necesidad de tener encargados que se dediquen a la
administracién del sistema de destajos. Practicamente, el
departamento es el corazdn del _ sistema. Se contara
inicialmente, una vez puesto en marcha el sistema, con un

ingeniero analista y un capturista. Para la puesta en marcha se
contara también con los ingenieros analistas que se encargaron
de disefar el sistema.

Las actividades primordiales de este departamento son:

* Dar de altas a los trabajadores
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E! departamento de Recursos Humanos enviara a Sistemas
la forma RS-1 (figura 11) los lunes por la tarde, la cual es un
listado de los trabajadores que empiezan a trabajar ése dia, y

que servira de hoja de captura para dar las altas en el sistema.
Sistemas se encargara de dar un nimere a cada trabajador para
fines de identificacién posteriormente, en la realizacién del
destajo.

El departamento elaborara las formas SR-1 ¥ SD=1 trig 18
22), las cuales son formas que contienen, en orden alfabético,
los trabajadores que se tienen en la semana, su registro federal
de causantes y su no. de afiliacion al [IMSS; la primera se
entregara a Rec. Humanos quien la wutilizard como lista de
asistencia, y la otra la dar& a Ing. de Frente con el cbjeto de

que se sirva de ella para llenar la forma g8-1, (figura 16).

* Elaboracién del listado de Costos Un;tarlos

Inicialmente se capturard& toda la informacién en cuanto a
la cantidad de mano de obra que se necesita para cada operacién
de acuerdo a las tablas que ofrece la CNIC. Las tablas
contienen ademas, los rendimientos para cada operacion, los

cuales también seran alimentados en @l sistema computacional.

El departamento de Sistemas se encargara de mantener
actualizades los salarios minimos protesionales para calcular,
con todo lo anterior, el costo unitario. A cada concepto se le

asignara una clave para su facil identificacién y captura. La
forma como se les codificara serd con la ayuda y experiencia de

Ingenieria de Frente y de Ingenierfa de Obra. Una vez
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cual serd enviada a Ing. de Frente para apoyar en el llenado de

la forma 0S-1 (fig 16).

* Elaboracion de listado de salarios minimos profesiocnales.
El sistema elaborara la forma SO0-4 (figura 21 ) para tener
conocimiento de los salarios minimos profesionales de la zona,

Yy mantenerlos actualizados.

* Procesamiento del Destajo

Una wvez que Ingenieria de Frente haya elaborado la forma
0S=1 (fig 168), la cual es la captura del destajo con el maestro
de abra, la enviard a Sistemas para su procesamiento. Esta
forma servira de hoja de captura para el depto. de Sistemas.
Serda entregada por Ingenieria de Frente a mas tardar los jueves
al mediodia

De agui se obtendrd un listade con las cuadrillas, los
trabajos realizados por cada una, el precio por unidad de medida

y el precio total a pagarsele (destajo).

Se elaborara otro reporte (forma SE-1,figura 23 ) para
mandarselo a empresa externa, la cual se contratara para
efectuar el pa;o fisico a los trabajadores, como medida de
seguridad. Este reporte contiene el numero de cuadrilla, los
representantes de dicha cuadrilla con todos sus datos, vy
una descripcién del trabajo realizado por ellaos y el importe
total. Este reporte se enviarda a mas tardar los viernes al

madiodia, y la empresa contratada se encargara de efectuar el

Pago a los trabajadores al dia siguiente a! terminar su turno
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(zdbados al mediodia). Una copia de este reporte se entregara a

recursos humanos.

e

* Efectuar bajas

Recursos Humanos enviard a Sistemas la forma RS-2 (fig
12) a mas tardar los martes por las mafanas donde indicara las
personas que se han dado de baja para la siguiente semana, por
faltas injustificadas o alguna otra razén. Sistemas |o dara
de baja para la siguiente semana, aunque todavia entrard en el
destajo del sabado siguiente.

Junto can la forma RS-1 (fig 11) que son las altas de
la semana, Sistemas elaborara las formas SR-1 ¥ 50=1 (Tis 22 ¥
18}, que servird&n como contral de asistencias par Rec. Humanos y

para el | lenado de los destajos de Ing. de Frente,

respectivamente.

* Modificar Rendimientos
El maestro de obra podra solicitar un cambic en el

rendimiento de algtn concepto cuando considere que exista alguna

desviacién en el mismo Y se seguiran los lineamientos que se
sefalan dentro de las actividades de Ingenieria de Frente.
Sistemas efectuard el cambio de! rendimiento en el sistema, y
archivara la forma 0S-2 (fig 17) para cualquier aclaracién

posterior.
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B. SUBSISTEMA DE PROCESO DE DATOS

Este subsistema cae por completo en el marco que encierra
el concepto computacional del sistema. Todo lo que sea proceso
de datos sera efectuado a traveés del programa que se desarrolle.
También se debe decir que cuando se hace referencia a éste
subsistema, se refiere so6lamente al calculo operacional del
destajo en si.

Los cecstog directos serdn calculados a partir de las tablas
de la CNIC, la cual proporciona la informacion necesaria scbre

la cantidad de mano de obra utilizada para reallizar cada

trabajo; se necesitaran listas con los salarios minimos
protesionales y la lista de rendimientos adoptados también por
la CNiC. La formacion del costo directo se analizara mediante

un ejemplo sencillio:

Suponer que para levantar un muro de concreto se necesitan
2 peones, 1 albafAil y 1 fierrero. En este caso los salarios

minimos profesionales son los siguientes:

PUESTO CANTIDAD SALARIO TOTAL
Pedn 2 $2,575.00 $5,150.00
Albanil 1 3,580.00 3,560.00
Fierrero 1 2,900.00 2,900.00
$11,610.00
T O F &L $ 11,610.00 /jornal
Por otro lado, tambien se cuenta con el dato del
rendimiento siguiente: En condiciones normales, la tarea de

levantar un muro de concreto puede ser efectuada por la
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cuadrilla descrita a razén de 15 m2/jornal.

La pregunta es: & Cudnto cuesta unitariamente |levar a cabo
esa operacidn? o mejor dicho, <cual es el precio que debe
ragarsele a la cuadrilla de trabajadores para que &ste sea
justo?

La operacion a realizar es la siguiente:

$11,610.00 / JORNAL

COSTO DIRECTO = =-=-----memmmmmmeo = $§ 774.00 / m2
15 m2/ JORNAL

De esta forma la cuadrilla sera retribuida justamente, vy
un pequedo esfuerzo adicional ser& pagado basandose en el costo
unitario del trabajo. Es de hacer notar que los rendimientos
proporcionades por la CNIC estan calculados incluyendo en elios
los suplementcos por fatiga propios de cada labor, ademAs deberan
ser adaptados para las condiciones geograficas de la reglion en
la que se desarraolle el trabajo.

El sistema debe estar diseRado de tal forma que si cambiara
@l rendimiento de alguna de las actividades, los salarios
minimos profesionales o algdn otro factor del costo, se cuente
€on una recalculacién automatica de todos los destajos, de tal

suerte que el trabajo humano no se duplique al actualizarlos.



CAP I TULD VI

IMPLANTACION DEL S ISTEMA
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A. DESARROLLO DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL.
De acuerdo con el sistema de actividades descrito con
anterioridad, se dehbe disemar un programa que simplifique

los calculos de los destajos; el programa debe capturar toda la

informacioén necesaria para realizar los calculos
correspondientes, evitando al maximo los erraores de captura por
lo que el sistema deberd contar con una serie de subrutinas de
validacién de datos, formato de pantalla y deteccidn de errores.
Eatas, &unque no son una parte fundamental para el calculo
de los destajos, permiten lograr una mayor rapidez y simplicidad

en el proceso de captura, dejando las decisiones rutinarias a la

computadora.

El desarrollo computacional no debe iniciarse antes de que
la gerencia haya aprobado =1 sistema, por ésto se desarrollaraon
solo algunas subrutinas de soporte que darfian al sistema una
mayor flexibilidad y disminuiria el riesgo de cometer errores.

Para poder realizar un programa que sea adecuado a las
necesidades de la empresa, es necesario dedicar un tiempo a
conoccer cual es el procedimiente a seguir para procesar los
datos y obtener la informacién correspondiente. Una vez que se
conoce cual sera el funcionamiento del nuevo sistema se
desarrollan las formas de salida y entrada necesarias con la
relacion que existe entre ellas. Posteriormente se determina el
formato de los archives y se procede a codificar el programa en

el lenguaje seleccionado. Los errores se detectan mediante
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corridas de escritorio y pruebas a fondo del programa conocidas

como pruebas "de no ruptura®.

Paralelamente a estas subrutinas se encuentra la parte
operativa del mismo, en donde el sistema muestra pasc a paso las
distintas actividades a realizar, esto lo logra mediante el
manejo de un mend general y varios sub-mentis (un menu despliega
en la pantalla varias opciones de las cuales se debe seleccionar
séGlo una). Toda opcion que se selecciona en cualquiera de los
maniis, se ejecuta, y posteriormente regresa al ment de donde se

seleccionéd.

Al llegar al proceso seleccionade, la computadora |leva de
la mano al capturista, hasta obtener los resultadeos regqueridos.
En la figura 25 32 muestra un digrama de bloques que indican las

distintas opciones que se pueden seleccionar. A continuacién se

explicara cada una de ellas.
La primera wvez que se ejecuta el sistema, se debe
"inicializar™ los discos de datos. Es decir, se preparan para

poder aceptar y guardar toda la informacion que se genere a lo

largo del proceso de captura y calculo.

Los discos de datos, al ser inicializados, perderdn toda la

informacion que en ellos contenida, por lo que se deberd revisar

que sean los discos correctos antes de proceder. Posteriormente
se deberan cargar los datos generales del sistema,
correspondientes a ese par de discos. Una vez realizadas éstas

operaciones, el sistema se encuentra a Punto para poder aceptar
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la Informacion de los destajos.

Otro aspecto importante es mantener el mismo formato
general del sistema, con mensajes faciles de entender y que
simpliféque al maximo el proceso de captura, al mismo tiempo que
estandarice la operaciéon del programa. Para tal efecto, se
disefaron sectores en la pantalla, dividiéndola en zona superior
(localizacitn), Zona central (captura), Y =zona inferior

(mensajes al usuario).

El primer paso que se debe seguir para implantar un sistema

es disefar la estructura de la informacion necesaria para el
proceso, de esta forma los archives quedan como sigue:
DIScCOo ARCHIVO DATOS QUE CONTIENE.

i Destajos Cuadrillas de destajos, con sus

respectivas actividades
real lzadas.
3 Bases Salarios basicos

(minimos profesionales).

1 Altas Trabajadores dados de alta.

i Auxalt Archivo de control de altas.

1 Bajas Trabajadores dados de baja.

1 Auxbaj Archivo de control de bajas.

2 Directos! Matrices de destajos (1a. parte)
2 Directos2 Matrices de destajos (2a. parte)
2 Generales Datos generales del sistema.

Una vez que se encuentre en el mena principal del sistema
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de destajos, se puede seleccionar cualquiera de las opciones de
mantenimiento (Opciones 1-3 del mend principal).

Para seleccionar, solo se tiene que oprimir el ndameroa de
opcion que corresponde a la actividad que se desee realizar. EI

sistema enlaza a la actividad seleccionada y posteriormente

regresa al menta principal.

Analizando cada wuna de las opciones de captura que ofrece

el sistema, se tienen las siguientes:

Catalogo de salarios . Opcién 2
Finalidad:
Dar flexibilidad a la ecaptura de salarios que después

pasaran a conformar las matrices de destajos.

Descripeidn:

Después de seleccionar la opcién 2 del menu principal
se llega a un sub-mend como el siguiente:
CATALOGO DE SALARIOS.

< 1 > Creacibn de salarios.
< 2 > Clausura de salarios.

< 0 > Regreso a menu principal.
Cual?

Mediante este sub-ment se pueden dar de alta, modificar y

clausurar salarios. Pudiedo regresar al mena principal con la
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opcidn 0. Al zelececionar la sub-opeién i, se llegara a la

siguiente pantalla:

BIBLIOTECA
UNIVERSIDAD
PANAMERICANA

CATALOGO DE SALARIDS.

# CONCEPTD: (Dos caracteres numéricos rango 1-998) DESCRIPCION:

(Veinticinco caracteres alfanuméricos)
SALARIO NOMINAL: (Trece caracteres numéricos, dos decimales)
SALARIO INTEGRADO:(Trece caracteres numéricos, dos decimales)

FECHA DE ACTUALIZACION:

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

En este punto, el sistema pide el numero de concepto,

teniendo que ser este un entero entre 1 y 99, una descripcian

alfanumérica de veinticinco caracteres y el salaric nominal. EJ

sistema calculara el salario integrado multiplicando el salario

nominal por el factor de integracién capturado en los datos

generales. Traerd la fecha dada al sistema al entrar Y pedira

se presione cualquier tecla para continuar.

Para regresar al submend se tecleara <RETURN> cuando pide

el namero de concepto.
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Con la opciétn 2 del submend se entrarda a la pantalla

siguiente:
CLAUSURA DE SALARIOS.

NUMERO DE CONCEPTO INICIAL?

NUMERO DE CONCEPTO FINAL ?
CLAUSURANDO ...

Donde preguntard el concepto inicial y el final, teniendo
que estar ambos entre 1 y 99 y ser el el concepto inicial menor
que el concepto final, de lo contrario el sistema regresara al

sub-mend sin realizar ninguna modificacidn a los archivos de

datos.
Catalogo de costos unitarios.

Esta subrutina tiene la finalidad de dar flexibilidad al
manejo de las matrices de destajos, que posteriormente serviran
para formar Ilo gque se ha dade en llamar un preciario de
actividades a realizar en la obra.

Después de seleccionar la opcién correspondiente en el mena

principal se llega a una pantalla como la siguiente:
COSTOS UNITARIODS.

< 1 > CREACION DE COSTOS
< 2 > CLAUSURA DE COSTOS
< 0 > REGRESO AL MENU PRINCIPAL.

CUAL?
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Can este supb-menu, 23 posible dar de alta, modificar y
clausurar las matrices de destajos o costos unitarios. Con la
tercera apcitn se da la =salida de esta sub-rutina. 5%
seleccionas la primera opcién del submend, se presenta una

pantalla como la siguiente:

COSTOS UNITARIOS.

No.CONCEPTO: UNIDAD: IMFORTE 7T.%
RENDIMIENTO: COSTO U. &

DESCRIPCION:

#CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE

SALARIO DEL PERSONAL NECESARIO

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

Aqul primeramente se da el numero de concepto, que debera
€Eer un entero entre- 1 vy 899, posteriormente se dara la
descripcion que sera una cadena alfanumerica de sesenta
caracteres, en seguida se dara la unidad, que es una cadena

alfanumérica de cinco caracteres siguiendec el turno de capturar
el rendimiento que es numérico de tres enteros y cuatro
decimales, finalmentes se captura eal nuamero de concepto y la

cantidad que de él se desarrolle, obteniendo con esta los
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de esta forma el importe total es la suma de los importes
parciales de cada actividad vy finglmente se calcula el costo

unitaric como la razén del importe total con el rendimiento.

Se puede capturar hasta un maximo de cincao conceptos por
cada matriz de costo unitario. Tecleando un cero en &1 numero
de concepto gse indica al sistema que se ha terminado la captura,
pidiendo este, que s2 presione cualquier tecla para continuar.

El proceso de clausura es igual a la clausura de salarios.

Procesos de formacion de destajos.

Esta parte del sistema es la que se orienta principalmente
al giro operativo del mismo. Asi pues, aguil es donde se llevan

a cabo los procedimientos que han de realizarse semana a semana.

El proceso mas importante para el programa es la formacién de

los destajos.

Esta opeién tiene por finalidad dar versatilidad a la
captura de los destajos y agilizar hasta en un 300% la velocidad

de calculo de los mismos.

Después de seleccionar la opcidn en el mena principal se

llegarad a una pantalla como la siguiente:
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DESTAJOS.

MENU DE DESTAJOS.

< 1 > CREAR NUEVAS CUADRILLAS.

< 2 > CLAUSURAR CUADRILLAS
< 3 > CALCULAR IMPORTE TOTAL Y SALARIC DE MAESTRO.

< 0 > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

CUAL?

54 se desea crear nuevas cuadrillas o se van a modificar
las ya existentes, se debera seleccionar la opcién uno para

llegar a la pantalla siguiente:

DESTAJOS.

#CUADRILLA:

#TRABAJADOR NOMBRE REG. IMSS RiE G

ESTA TODD CORRECTO? [S/N]

En esta pantalla se alimenta ! nuamero de cuadrilla, el
cual debera estar entre 1 ¥y 989, posteriormente se dara el
numero de trabajader, que debera ser correspondiente a un
trabajador que ya se haya dado de alta, pudiendo metar hasta

diez trabajadores. Después de hacerlo, el sistema dard la
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opertunidad de regresar en caso de que este mal capturado. Para
regresar se debera contestar que no esta correcto cuando el
sistema hace la pregunta. En caso que la informacién alimentada

4 la maguina tenga algin error se debera modificar. Una vez que

la informacion es correcta, el sistema pasara a la pantalla

siguiente:

DESTAJOS

IMPORTE T. s

#CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE

(CONCEPTO DEL DESTAJO, ACTIVIDAD)

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

En esta pantalla se pide 2i namero de los conceptos de las
actividades realizadas por las distintas cuadrillas, asi como su
cantidad, debiendo existir los primercs y teniendo un maximo de
nueave enteros y cuatro decimales para introducir las canti{dades.
De esta manera, el importe es igual al costo por la cantidad, y

el importe total es la suma de todes los importes parciales. En
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la pantalla aparecera una descripcién del concepto. Para
terminar la captura se deberd introducir un cero en el ndmero
de concepto, el sistema calculara el importe total y pediré& que
s2 presiona cualquier tecla para continuar, esto se hace con ;l
cbjeto de dar al wusuario la oportunidad de visualizar los
totales.

Para regresar al sub-menu de destajos, se deberd teclear
cero en el numero de cuadrilla, o bien, utilizar las opciones
estandar del sistema < RETURN > o < SHIFT »>< RETURN 3

La opcidn de clausura es en su operacion exactamente igual
a las opciones de clausura de las secciones anteriores.

Seleccionando la opcién tres del submenu de destajos, se

llega a la pantalla siguiente:
DESTAJOS
CUADRILLA INICIAL?

CUADRILLA FINAL?

CALCULANDO TOTAL CUADRILLAS

Como se puede apreciar, en esta pantalla se pedira e] rango
de las cuadrillas sobre las cuales se desea calcular el total.
El objetivo de esta medida es poder subdividir los archives de
tal forma que se pueda utilizar el mismo sistema en distintos
frentes u obras.

Automaticamente, el sistema presentara la siguiente

Pantalla al finalizar los calculos:
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DESTAJOS

o>

IMPORTE TOTAL DE CUADRILLAS s
FACTOR DE MAESTRO?

SALARIO DEL MAESTRO $
TOTAL A PAGAR $

NUMERO DEL MAESTRO?

ES ESTE EL MAESTRO? ([S/N)

En esta pantalla el sistema presenta 21 importe total a
pagar a las cuadrillas y soiicita el factor de comisidn que =2
le paga al maestro. Para calcular el salario que deber& recibir

el maestro, se multiplica el i{mporte total de las cuadrillas por

el porcentaje convenido con el maestro. De esta forma el total
A pagar es la suma del importe total de las cuadrillas mas el
salario del maestro. Posteriormente, el programa solicitara el
numero con el cual esta registrado el maestro, poniendo el
nombre del mismo, para dar oportunidad de corregir en caso de

que sea necesario.

Trabajadores altas/bajas.

El ocbjetivo de esta subrutina del programa es lograr el

manejo eficiente de las aitas y bajas del personal, asi como
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llevar un control del personal que ha trabajado en la
constructora, ya sea gque se encuentren activos o inactivos en el
presente.

Al elegir la opcion cinco del mena principal, se llega a la

pantalla siguiente:
TRABAJADORES
MENU TRABAJADORES

< 1 > DAR ALTAS
< 2 > DAR BAJAS

< 0 > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

CUAL?

La opcion uno de este submenu permite registrar las altas

de personal en la empresa mediante una pantalla como la

siguiente:

TRABAJADORES
ALTAS.
APELLIDOS:
NOMERE
REG. IMSS:

REG.FED.CAUS. :

TODO CORRECTO? ([S5/N]

EL NUMERO DE REGISTRO ASIGNADO ES:

PRES10NA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
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En esta pantalla se pedirdn los datos de los trabajadores,
dando opecién a regresar para corregirlos en caso de que exista
algun error. Una vez aceptado, el sistema dara el nuamero que le

corresponde al trabajador, eliminandolo del rchivo de bajas en

caso de que el trabajador ya hubiese prestado sus servicios a la

empresa.

Leos datos necesarios para dar de alta a un trabajador san :
El nombre completo, el numero de afiliacieon al IMSS v el

registro federal de causantes.

El numero de afiliacién al Seguro social es uno de los
requisitos mas importantes, pues si los trabajadores no se
encuentran afiliados a dicha institucion, no se les podra

recibir como trabajador de la empresa de forma inmediata.

Para regresar al submenu de trabajadores se debera teclear
<SHIFT><RETURN> en cualquiera de los campos de entrada de
informacién. El sistema mostrara un mensaje al operador para
que espere unos instantes, los cuales son utilizades por el
sistema para registrar todas las modificaciones en los archivos

de trabajadores, pasando posteriormente al submena de

trabajadores.

S1 se selecciona la opcién dos del submenu de trabajadores,

se llegara a wuna pantalla en la cudl se solicita el nuamera de
trabajador a dar de baja. Posteriormente e! sistema presentara
los datos de dicho trabajader, pidiendoc una cenfirmacion para

eliminarlo del archivo de trabajadores activos, segun se muestra
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en la siguiente pantalla:

TRABAJADORES
BAJAS
No. DE TRABAJADOR A DAR DE BAJA?

NOMBRE:

REG. IMSS:

R.E.C.

DESEAS DAR DE BAJA A ESTE TRABAJADOR? [S/N]

De igual forma, para regresar al submenu de traba jadores
debera teclearse <SHIFT><RETURN> cuando e] sistema solicita el
nimero de trabajador a eliminar. el sistema presentara el
conocido mensaje "Espera unos instantes", durante uncs segundos,
eén los cuales registrara las modificaciones Y pasara al submenua

mencionado.

Reportes.
Encontrdndose en el menu principal, al elegir la opcitn
seis, el sistema enlazara con el subprograma de impresiones y

listados, sin embargo, dada la extensién de dicho subprograma se
#stiructuro en un programa independiente, por lo que al
seleccionar la opcion seis del menu principal, el sistema
#nviarada un mensaje en el gue solicitara que se introduzca el

diaco original del programa en el drive 1 y que postericrmente a
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realizarlo, presionar cualquier tecla para continuar.

1 el disco colocadoc no es el del programa o presenta
alteraciones, el sistema rechazara el disco y solicitara de
nuavo la insercion de! disco adecuado. Al presionar la tecla,

una vez con el disco correcto, el sistema presentara un mensaje
en el cudl solicita esperar unos instantes mientras se carga el
nuevo programa. Al estar ya en el programa de impresiones, el

sistemz se encarga de nueva cuenta de solicitar los discos de

datos,

El sidstema estd disedado de tal forma que en caso de no
estar encendida la impresocra y el piloto de "on line™ listo para
imprimir, no presenta ninguha {nformacién en la pantalla. Por
lo gque si pasan mas de cinco”segundos despues de introducir los
discos de informaci®n, se debera revisar que l!a impresora tenga
papel suficientes y que las seAales de "on line" se encuentren
encendidas.

Lag distintas opciones de- impresion permiten visualizar
practicamente todas las opciones y datos que se pueden almacenar
en el sistema. De eésta forma el submend de impresiones queda

como se muestra en la siguiente pagina:



IMPRES 1 ONES.
MENU

< 0 > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.
<1 > COSTOS UNITARIOS EN ORDEN.
€ 2 > ANALISIS DE COSTOS UNITARIDS.
< 3 > LISTADO DE TRABAJADORES.
¢ 4 > LISTADO DE TRABAJADORES DADOS DE BAJA.
< 5 > LISTADO DE OFICIDS.

< 6 > IMPRESION DE DESTAJOS.

CuaL?

En caso de seleccionar la opecién unoc del menu de

impresiones, el sistema presentara la siguiente pantalla:

IMPRES10NES
IMPRESION DE COSTOS DIRECTOS
DESDE?
HASTA? _

De tal forma e! usuaric puede seleccionar el rango de
€ostos directos gue desea imprimir. En case de haber entrado =&
eésta opecion 52: un  error, al igual que en otras rutinas, se
puede salir de ella de acuerdo 2 los estandares del sistema con

CEHIFT><RETURN> o econ CRETURN>. El resultadc de esta cpcion se

Fuede ver en €] anexc de reportes (forma S0-2 - fig 19).
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F1

El casc de la opcion dos es muy similar al de la opcion
anterior, solo que aquil se puede visualizar la conformacion de
las matrices de costos para establecer parametros de comparacién
y facilitar la tarea de medicion del trabajo, por parte de los
ingenieros tecnicos encargados de la obra. Esto permite adaptar
de una manera mas eficaz &lgunos estandares, que ya se habian
tomade con anterioridad, pero, que por su antiguedad o la zona
geografica en que se determinarcn, no corresponden a los

estandares reales de operacién en un lugar determinado comec el

caso de Guadalajara (forma S0-3 - fig 20).
81 se cselecciona la tercera € cuarta opecioén, se

presentara directamente por impresora e! reporte de taodos los

trabajadores con una presentacién que facilita el analisis. No
€in antes preguntar =l capturista si esta seguro de que
realmente necesita el listado de los trabajadores, esto con el

objeto de evitar errorecs Y gastos inutiles de materiales,

La oprcitn quinta presenta una lista de oficios con los
respectivos salarios minimos establecidos en la zona econémica
de gque se trate. Los cuales permiten formar matrices de costos
directos. Para utilizar esta cpcion, el sistema preguntara, al
iguzal gue en la opcien unc y dos, el rango de salarios gque se
desea imprimir, y al igual que en estas opciones, el Tistema sze
encargara de verificar que el TANEC sea correcto ¥y gque el numeroc
de salario inicial sea menor que el el numero del salario final

que se desea imprimir (forma SO-4 - T1g-23) .



La opcion sexta generara la forma SE-1 {tig 23y, la
cual es el resumen de los destajos de la semana, la cual se
enviara a una compadia contratada para que efectue el pago a los

trabajadores.

Para regresar al mend principal del sistema, se debera
sclicitar la opcién cero del menua de impresiones, o bien,
utilizar los estandares del csistema, con lo cudl el sistema

solicitar&d de nueva cuenta la colocacién de disco de programas
en el drive por omision (Drive 1). Con las respectivas
indicaciones que se han sedalado a la entrada de esta misma

subrutina.

Utilerias,

Este cegmento del sistemz es el encargado de todos aguellos

procedimientos de preparacion, duplicado y actualizacién de
Informacidn de los discos necesarios para el funcionamiento del
sistema.

La opcion de inicializacion y duplicado tiene por objeto
preparar los discos parz poder ser utilizados por el sistema y
recspaldar la informacién que va haya sido accesada con

anterioridad en otros discos del mismo sistema.

Una vez seleccicnada |a opcion siete del menu principal o
habiendo entrade directamente desde el inicic del programa, se

llegaré & una pantalla como la siguiente:



INICIALIZACION

<1 > INICIALIZAR

< 2 > DUPLICAR

< 3 > COPIAR ALTAS
< 0 > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
CUAL?
En caso de =seleccionar la opciéon uno de este menu, el
sistema presentara un mensaje de advertencia de aque la

informaci®tn contenida en los discos va a ser destruida, por lo
cual es conveniente que se revise que los discos que se
inserten, sean los correctos (de preferencia discos nuevos).

Acto seguido, el sistema procedera a realizar la inicializacion
de los diecos, colocande un mensaje para solicitar gue el

cperador espere el tiempe necesario para realizar esta

operacion,

S1 se desea saivar la informacién en otros discos, de forma
que sirva como respaldo de la informacion, deber& colocarse el
disco fuente en el drive ! y el disco objeto en el drive 2,

conforme lo solicite la maguina en |a opcitén dos de este

submend.

Por Gltimo ia tercera opcion permite copiar unicamente, los
archivos de trabajadorec. El Tuncionamiento de esta rutina ec

exactamente igual que e] de la opcion antericr.,



Actualizacion de directos.

El objetc de esta opcion es lograr un recalculo de los

€osto unitarios cuando existan modificaciones en los salarios.

Al seleccionar la opecién ocho del menn principal del
sistema, se solicitara que se coloque el disco del programa en
el drive por omisitn, de la misma forma en que se hizo para

utilizar el subprograma de impresiones.

En esta opecidn el sistema sdéle preguntara ci se esta seguro

de gquerer realizar el recailculo, con el objeto de evitar
calculos innecesarios. Pesteriormente a esta Pregunta, en caso
de <ser negativa ia respuesta el programa regresara al menu
principal del sistema. En caso de cer afirmativa la respuesta,

el sistema se encargars de recalcular los nuevog costos de las

digstintas matrices de cperaciones.



B. CAPACITACION, PUESTA EN MARCHA Y SEGUIMIENTO.

La novedad del sistema, y lo aparentemente comple jo del
mismo, hacleron necesaria una capacitacion al personal! que

estuvo involucrade en el desarrollo de tal.

For muy bien estructurado que este un sistema, por muy
logico que = ses en sus procedimientos, no se |levara
eficientemente a la practica si no existe una adecuada
capacitacion en su manejo ni un conocimiento de sus ventajas

¥ dezventajas, las cuales motivaran a loe involuerados,

sintiéndose parte de &l.

Se reunio primero -a todos los involuecrados en el
sistema, Recursecs Humanos, Ingenieria de Obra y Sistemas con
el cbjeto de mostrarles una vision macro del funcionamiento
del nuevo =sicstema vy gue entiendan, d4& una manera general,
los procedimientos a efectuar ¥y que fueran cintiendose
parte necesaria dei ‘plan. Esta vi=sion macro comprendid, como

3
n

arte prin

ipal, un diagrama esquematicc de los departamentos

involucrados v les flujos de informacion entre ellos.

Una wvez gque se hube formado el concepto global del
sistema, se precedic El realizar una capacitacioén méas
detallada con cada departamento en particular. Se dedict un dia

a cada departamento para poder aclarar cualquier duda que
Surjiera. Unz vez que cada departamento fue Capacitado en forma

individual, se velvie a real

P

Zar una reunion con todos ellos con

el proposito de efestuar una expiicacion detallada del sicstema,

o



y resolver las ogdudas que hubiesen surgido durante tode el
periodo de capacitacion. A cada uno de los departamentos se le
entrego una copia con el manual de procedimientos del sistema
para cualquler aclaracién posterior. Ahi se determine la fecha
para la puesta en marcha del sistema.

Cabe mencionar gue el capturista del sistema tuvo un
trato especial, ya gue se le capacito en lo que se refiere al
proceso computacional del destajo en si; el orden en que deben

efectuarse las operaciones, la informacién gque debe alimentar

i

3

icialmente al sistema antes de comenzar a trabajar: una
descripcicn detallada del hardware empleado, su forme de usc, el
como comenzar y terminar labores, ete.

Fara la puesta en marcha se les die a2 cada departamento un
resuman con  las formas utilizadse por el sistema, donde se

explico el propositec de cada una, a guién se debla enviar y cué&l

m
e
o
e

techa limite de entrega (fig 10).

rm

sto ayudd a  ubicarios y estar preparadoc para entregar la
intormacion en el momento oportunoc,

También caga gepartamento cuenta c¢con un manual de
procedimientoe del! sicstems que servira de ayuda para aclarar
cualguier duda.

Los ingenieros an

m

i

n

1 tas estuvieron presentes durante las
dos primeras semanas de, implantacien del sistema; cualquier

acl

w

raclién o problema que suriié durante el procesc de
implantacion del sistema tuvo que ser resuelto por ellos mismos,

Y sSolamente ellcs tenian la autoridad de modificar cualquier
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punte e intormario a los invelucrados. La implantacion del
sistema fue pasc a paso, o sea que se desecho el "sistema™ con
€l gue se venia trabajando hacta entonces.

La documentacion gque se tiene del sistema Yy particularmente
de! programa de computadora en si., hacen que la empresa no se
vea radicalmente necesitada de por vida de los ingenieros
analistas y que cualguier modificacion que se necesitacse en el
futuro podra ser realizable por alguien con conocimientos no muy

profundes respecto a los sistemas computacionales.
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CONCLUSIONES

El sistema de pago por destajos implantade en esta
constructora tuvo un exitc casi inmediato. Las actividades se
desarrol laron con gran rapidez gracias a la aceptacion que
tuvieron las politicas lmplantadas._ Los recursos humanos que
participaron en este estudio debido a su Juventud ¥y su eépiritu
abferto al cambio, colaboraron de manera entusiasta en el mismo,
planteando sugerencias y alternativas de trabajo.

El incrementc en productividad no se hizo esperar. EI
porcentaje de wutilizacion de las ingenieros encargados del
calcuio del| destajo en labores rutinarias se redujo a un 40% del
tiempo estimado en un sistema manual, provecando una reduccitn
tota! en el costo de la cperacion de casi el 30%. La

confiabilidad y precisién del! nuevo sistems también aportaron

grandes wvent

[

las en lo que a factores intangibles se refiere.

La gerencia mostré gran interes en el arranque de! csistema
Y queds gratamente corprendida de los resultados posteriores.
La posibilidad de concretar nuevos sistemas que <=e tenian en
mente se& torno realidad. Se propuso el desarrollo de sistemas
tales como Presupuestos vy Explosidn de materiales, c&lculo de

nomina, etec.

La impertancia de profesionistas con conocimientos en areas

-
diversas como Ingenieria industrial, disefo de sistemas,
recursce humancos, computacion, etc. fue notoria. E]| adecuado

aprovechamiento de estos conccimientos puede impulsar a un palis

en -“fuerte erisis econdmica come el nuestro, el desarrollo



necesario para lograr

mexicanos.

Ingenio y Tecnologia:

un

me jor

nivel de vida para todos

Ingredientes del desarrollo !

los
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FORMA RS-

INFORME DE ALTAS DE TRABAJADORES

HOJA

SEMANA DEL DE

AL DE

DE

NOMBRE IMSS RFC FRENTE

W

ECRMLE &
~ '-"'-J-_-..

FiURA 1



FORMA RS-2
L INFORME DE BAJAS DE TRABAJADORES

HOJA De SEMANA DEL DE
AL__DE
DE
NOMBRE IMSS REC FRENTE
|
|
| |
[
\ |
|
|
i |
||
{
i
| |
RECIBID EOAMULO




FORMA RO-1

CUMPLIMIENTO DE PERSONAL

i 1A ~
HOJ&A |3,

PUESTO

TRABAJADOR

|

e
ORMULC_

FIGURA 13



I FORMA RO-2
RESUMEN DE PERSONAL EMPLEADO

HOJA___ DE____ = }
Al DE
i bE |
NOMBRE CATEGORIA

|
i
i
]
|
|
\
1
|

|

1

|

FIGURA 1



J FORMA OR-1

SOLICITUD DE MANO DE OBRA

’ HOJA DE SEMANA DEL DE _]
] AL__DE

| . |
| ]
‘ i
| . CANTIGAD OBSERVACIONES ;_
\

' |

I |

! |
i

|
;

|

| 1
|

|

=i |
|

\
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- ORMU




FORMA 0S-1
TOMA DE DESTAJOS

HQJA DE

(&}
o
4]
T

= ) NOMBRE NOMBRE
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R | | |
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[ | | | | i
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‘ | F |
| ‘ |
CAT UNIDAD  CANTIDAD DESCRIPCION '
| ! |
| |
I
| |
| | |
|
|
|
|
1 |
| |
| . {
| |
|
|
|
| OBSERVACIONES
TRABAJADCF MAESTRC ING. FRENTE

FIGURA 1€



FORMA 0S-2

MODIFICACION
DE RENDIMIENTO

HOJA___ DE TGO OF
AL___DE
\
DE
[
* RENDIMIENTO ACTUAL:
.‘ CATAL_ DESCRIPCION
, CONCEPTO UNIDAC CANTIDAD
I
|
|
~ RENDIMIENTO ACTUAL
* RENDIMIENTO PROPUESTO
|
RENDIMIENTO PROPUESTO
FORMULC RECIBHK APROBO




FORMA SO-1

LISTADO DE EMPLEADOS

HOUA_

o
m

m

AL D

DE

SEMANA DEL, BE

No.

NOMBRE IMSS

RFC




FORMA 50-2

CATALOGO DE COSTOS

HOJA DE

SEMANA DEL DE
AL DE

13 =

CAT.

DESCRIPCION

COSTO
UNID REND IMPORTE UNITARIO

1]

FORMULC

FIGURL 1
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FORMA SO-3

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

FECHA

CAT.

DESCRIPCION

e CONCEPTO URID CANT COSTO IMPORTE
CAT. DESCRIPCION
O, CONCEPTO UNID ANT COSTO IMPORTE
CAT. DESCRIPCION
NO. CONCEPRTO UNID CANT COSTG IMPORTE




FORMA SO-4

SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES

SEMANA DEL, DE

HOJA DE i o
AL, DE. __
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD IMPORTE
RECIBIO = FORMUILC

FIGURA ™



CONTROL DE ASISTENCIA

FORMA SR-1

A

SEMANA DEI

HOJA
FECHA

RFC

NOMBRE

NO.




FORMA SE-1

DESTAJOS

SEMANA DEL DE

e

CUADRILLA NO. 1

IMPORTE: §

NC. NOMBRE IMSS RFC FIRMA
CaT DESCRIPCIO! UNID CANT COSTO MPORTE ‘

)

MULC




VINILSIS 130 SYWHOS 90 Oy
S3N0O0T8 30 YNVHOVYIA

ke vdnoid

L e = B . e  omm e e oA
VONILSEY Svive
10 1
IS IO NI
ﬂ L E]
WNOSHId
NIHNS
STWINIOD G
o )
vOIINI é
ﬂ VIONI ISISY
STWIONIAD a5
Sy 0HINGD
¥IOAVI3 ——
[ _ WLV
a — IVNOSYIY
30 0avIsn
RO YNVHES V1 & Vo 30 = e
3 le— | 3asviw ONVH 30 ol ol___ 5N
OINFIRINND 30 IN0ANI anipnos )
SIWNOBIH0Ud
== ~ SOMINIMN
SOVTVS
ey 0rv1530 S0Mv153a S0MY1$30 VYIS
A NI Y\“ 130 | 50130 ol 50730 viad 2
o 08 VOIHING 0335084 sorviSaa
OLNIINANTY -
N 30 5019340
ORIV $01500
— 30 SISTVNY

S0Lo3Q
S01502
30 0avisn




)

=
H

\ =
o —

C I

el
£l

E L e rale )

e
(=]
i

Y Bk ot o A

G vaNold4

——

(o)

|

VINVHOOH 130 NOIDVDIAVN 30 YINYHOVI

S O
= L ;mu Tmﬁ L= ][ g_ﬁ;




(iuo3) 62 YHNOI

Wtk
A e
wWRL NI

VINVHD O 10 MOV JAVH A0 VINVEIDVI)




(1u0) G2 VHNSIY

v INOD)
VINVHDOHA 1200 NOIDVEEAYN 0 VINVHOVI

=X

wavire
LK

=




3

%]

UNIVERSIDAD PANAMERICANA
GUADALAJARA

UCACION PUBLICA, Segun acuerdo
hz 17-X11-81

Can reconocimiente de
de la SECRETARIA DE E
fe

D
No. 81692 con c

DISERO E IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE PAGG

POR DESTAJOS EN UNA COMPARIA CONETRUCTORA.

Eduardo Fernande:z Garcia.

Mario Antonio Leal Gonzalez.

INVESTIGACION DE CAMPO, PRESENTADA PARA OPTAR POR

EL TITULG DE LICENCIADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Zapopan, Jal., Junio de 1990,







an A" LR R B







