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INTRODUCCION

La educaci6n gsuperior en México se enfrenta a uno de los
retos mas trascendentes de su historia; preparar a los jovenes
de tal forma que sean capaces de desarollar actividades que
promuevan una mayor eficiencia en los sectores productivos del
pais.

La situacién econémica del pais ha provocado 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.

Las 1ingenieros {ndustriales, con los conocimientos de
métodos para mejorar el desemperno de los trabajadores y de las
asi{stemas para simplificar el trabajo, deben aplicar su labor en
todos los sectores del pais.

Una de las mejores 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 que ocupan normalmente al carecer de ellas.

Es precisamente aquif en donde se encuentra el punto medular
de este problema, es necesarioc que los sistemas sean
desarrol lados por personas que tengan conocimientos de
computaciotn y ademas posean una visiéon global practica del

problema.

La industria de la construcciéon, slendo, como se menciona



en el contexto de este trabajo, uno de los sectores mas
golpeadecs por los movimientos economicos del pais, no se escapa

de los conceptos mencionados anteriormente y debe aprovechar , el

avance tecnolégico para obtener las mayores ventajas,
optimizando sus labores y obteniendo el maximo beneficio de sus
recursos.

En este estudio se deberAda reduclir, tanto el tiempo de
procesamiento de la informacién del pago por destajos, como
loa procedimientos para obtener dicha informacién. EIl estudio

"se divide en cuatro partes principales. En la primera de estas
partes, comprendida por los dos primeros capitulos, presentan al
lector tanto el marco tef6rico para el desarrollo del estudio,
como el marco de referencia en el cual se desarrolléd el trabajo.

En la segunda parte se presenta el disedo conceptual del
“sistema, del cual deben conocerse los requerimientos ¥y el flujo
de informacién para poder de esta forma presentar un disedo
practico y funcional.

Una vez teniendo el disedo a nivel conceptual se puede

presentar una propuesta a la gerencia para que se seleccione la

me jor alternativa, siendo este analisis la tercera parte del
estudio.
Por Galtimo, la cuarta parte se enfoca tanto al desarrollo

como a la implantacidn del sistema e2legido profundizando en cada
una de los pasos que se siguieron para realizarlo.
Todas las figuras a |las que se hace referencia en

este trabajo, se esncuentran en el Apéndice A.
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A.- SISTEMAS DE PAGO.

*El incentivo en los salariaos se reconoce como uno de los

estimulantes mas potentes y seguros para aumentar la produccién

de riqueza®™. s

La industria de la construccion es, sin lugar a dudas, uno
de los sectores mas golpeados por la crisis economica por la que
atraviesa nuestro pais. Ez por eésto, que resulta de vital
importancia, modificar las estructuras organizacicnales de este
sector, utilizando sistemas mas eficientes en orden a

incrementar la productividad.

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

necesidades de la comunidad y mucho menos de la empresa.

Es neceszarlo revisar los sistemas de pago mas utilizados en
ésta rama de la -industria para poder seleccionar el mas adecuado
y realizar la {mplantacién del mismo antes de encontrar que el

sistema es inadecuado.

Mucho antes de que los sistemas actuales se reinventaran en
Estados Unidos, ge habian ensayado en Francia y en Inglaterra
casi todos los tipos de pago de scalarios. Sin embargo, los

sistemas europeos no tuvieron nunca mucho éxito, porque se
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aplicaron a estdndares de produccion imaginados o convenidos.

En México actualmente, se siguen wutilizando estandares
imaginados o convenidos, provocando asf la ineficiencia en el
sector de la industria de la transformacion. La filosofia de las
empregsas se enfoca principalmente a modificar esta costumbre.
Existen manuales que contienen los rendimientos de |los
trabajadores en diferentes actividades de la construccién, los
cuales deben ser modificados de acuerdo a la regiotn en que son
utilizados, cen el objeto de otaorgar a les trabajadores una

remuneracion justa por un servicio prestado.

En términos generales, el objetivo de cualguier sistema de

salarics a base de incentivos o mediante tarifas establecidas,

ea llegar a un acuerda sobre las ganancias por el rendimiento,
de manera que coincidan los Intereses de la compafdia y de los
trabajadores. Esos intereses dependen de circunstancias

egspecificas, algunas de las cuales pueden y deben cambiarse para

preparar la {mplantacién de un sistema de incentivos.

"Desde la aparicién de la valuacioéon digna de confianza de los
trabajadores ha existido wuna 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 wuna buena costumbre

si se establece bien la equivalencia." ¢ 29

La costumbre mas antigua de suponer, basandose en la

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



trabajo particular a base de incentivo y luego revisar la labor
para determinar la tari{ifa, se emplea todavia . Este método no
sola carece de base cientifica sino que esta expuesto a la
critica de que la direccién limita las ganancias a unarcantidad
previamente concebida por semana. Aan asi, un trabajador
eficiente puede superar a menudo la ganancia preconcebida y se

le permitira que siga haciéndolo si la direccidén es inteligente.

En cualquier caso, la comparia debe formular una norma

fundamental en lo que respecta a las ganancias calculadas a base

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

sacrificio injustificado de sus ganancias brutas.

Finalmente, los incentivos pueden aplicarse -con éxito,
gsiempre que haya tareas establecidas. Reciprocamente, cuandoc no

haya tareas establecidas no es posible implantar con éxite

ninguna clase de incentivos. Los perfecciconamientos en los
métodos, las herramientas y los movimientos que se introducen
cuando gse egtablecen tareas correctas, hacen posible una
me jora en el rendimiento de la manoc de obra y el costo de la
misma, pero es el incentive el que pone en actividad toda
energia humana y todo el espiritu cooperativo, haciendo asf

efectivas esas gananclias potenciales un dia tras otro, de modo
que sea posible reducir, gracias al volumen producido, las

cargas por gastos generales por unidad de producto.



Las definiciones que siguen scon importantes para comprender

claramente los términos empleados en 2] estudio subsiguiente:

JORNAL 0 SALARIO: Es el conjunto de las ganancias, pagas o
devengos de un trabajador durante un periodo de tiempoc dado,
como un dia o wuna semana, ¥ es igual al producto de la tarifa
horaria por un nidmero de piezas hechas, mas cualesquiera primas

o bonificaciones que gane. ( 3 )

Eaas ganancias pueden sxpresarse en dinero, en cuyo caso se
denominan salaric nominal, 0 2n mercancias gque pueden comprarse

con dinero, en cuyo caszo se denomina salario real.

El término incentivo es general 2 incluye todas las
inf luencias, tante positivas como negativas que estimulan al
esfuerzo humano en la 1industria. Los incentivos pu=den
dividirse en: (4 )

Pecuniarios:
Incluyen en general cualquier forma de salario,
jornal, prima, bonificacién, premio o réditc sobre la inversién.
Excluyendo 1los salarios ordinarios por tiempo ¥ en rédito

ordinario sobre el dinero invertido.

Extrapecuniarios:
Log fincentivos extrapecuniarios abarcan todos
los sistemas de pago segun los resultados, mas concretamente,

los incentivos extrapecuniarios son procedimientos de
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remuneracion 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,

calidad y economia, esto es, tareas.

Para que un sistema de incentivos sea realmente eficiente,
debe reunir algunas de las siguientes caracteristicas, segun lo

explica H.B.Maynard en su Manual de Ingenieria de la Producciodn

Industrial: ¢ § )

l.- Debe existir wuna relacidn directa entre algo de valor
medible (generalmente 1a produccidon) ¥y la actuacién medida en

log mismos términos.

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

3.- Los tipos sobre 1los que se basa el sistema deben

establecerse cuidadosamente mediante andlisis técnicos 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 los métodos,
materiales, maquinaria, equipo u otras condiciones que puedan
influtir en las operaciones representadas por los tipos.

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

presenten cambios que alteren claramente el trabajo medido.



Bi. = Para ser efectivo el sistema ¥ debe ser lo
suficientemente prédigo para gque los ocbrercs se convenzan de gue
recibirdn wun salario adicional por realizar tareas con mayor

rapidéz y de buena callidad.

7.~ Debe ser 1ilimitado con respecto a las cantidades que
pueden recibir los empleados. No debe fijarse un tope maximo de
ingresos. Sin embargo , ningdn sistema de incentivos salariales

puede continuar siendo efectivo por mucho tiempo , si los
aobreros pueden percibir Ingresos muy elevados 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 seran las minimas que se apliquen con

el sistema de incentives.

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

los precios de venta.

10.- La gestion y cdalculc de los costos se hacen méas
sencillos cuando los costos de mano de obra se mantienen
constantes en cualquier nivel de producciédn por exceso respecto

a lo establecido como tipo.

11.- El sistema debe establecerse de tal forma que pueda

relacionarse con facilidad con otros controles de la direccién,



taleg 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 pequedos grupos, mejor gue a Erupos numerosos.

Fa.=El gistema debe tener la atenciédn continua de los

responsables de llevarlo a la practica ademds del firme apoyo de

la direccién.

14.- Deben prepararse instrucciones y normas concretas que
comprendan los medios y métodos de funcionamiento, para que el

sistema pueda tener continuidad.

15.-La direccidén y los empleados o sus representates deben
estar verdaderamente de acuerdo en la implantacidn o

modificacién del sistema de incentivos.

Por otro lado se ha visto un incremento de productividad an

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

siguientes causas:

Simplificacién y normalizacion de productos.

# Utilizacién mas eficaz de los materiales,

gsuministros y servicios.

% Mejora de métodos o simplificaciédn del trabajo.

*+ Mejora de la experiencia de los trabajadores. Mejor

formacion profesional.



* Mayor esfuerzo o voluntad de trabajo de los obreros.
En éste altimo concepto, se fundamenta la impaortancia de

un buen sistema de incentivos o de pago por destajos.

Los trabajadores pueden contribulir ’ de manera

significativa, por medio de tres aspectos:

& TLEMPOD.
* ESFUERZO.

* [DEAS.

Los dos puntas primeros y parte del tercero pueden ser
influenciados por un buen sistema que retribuya al trabajadar de

una forma justa y digna.
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B.- EL PROYECTO DE INGENIERIA.

Normalmente es posible obtener un resultado deseado por

diferentes Hédlos. cada uno de los cuales e2s factible desde un
punto de wvista fisico . El mas deseable de los diferentes
proyectos es aguel que pueda ser realizado a menor costo. La

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

Se puede comparar una amplia variedad de factores al
evaluar el valor y el costo de los proyectos de ingenlieria.
Cuando se haga necegaria una inversidn , es indispensable
considerar el wvalor del dinero en el tiempo. En donde se
empleen plantas y maguinaria, la depreciacién es factor de suma
importancia . La mayoria de los proyectos necesitan esfuerzo

organizado, por lo <cual el costo de la manc de obra es también

consideracién de importancia.

Exiate un procedimiento general para resolver un problema

de ingenieria , y el cual es definido por Edward Krick: ( 6 )

a) Formulacién del problema: El1 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.
# Criterios: a) Facil manejo.
b) Efectiva.
c) Contfiable.
= Volumen a manejar.
¢) Busqueda de soluciones: Las soluciones o alternativas

se reunen mediante indagacion, invencién, investigacion, ...etc.

d) Decisién: Todas las alternativas se evaldan, ccmparan

y seleccionan hasta obtener la solucion Optima.

Puntos a tomar en consideracién:

¥ El criterio predominante es la relacion costo/beneficio.

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

escrito detalladamente.

Todo proyecto de ingenieria debe contener las sigulentes

caracteristicas: ( 7 )

1.- Satisfactor de necesidades. El proyecto debe ser una
respuesta a las necesidades individuales o scciales que puedan

satisfacerse por medio de los factores tecnoldgicos de la

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

un proyectc debe tener wuna utilidad para el consumidor que
iguale o exceda al total de los costos necesarios para ponerlo a

su disposicion.

4.- Posibilidad financiera: Las operaciones para =1

proyecto, la produccitn y la distribicion de! objeto deben ser

financieramente apoyadas.

§.- Optimizacién: La eleccion de un proyecto debe ser 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 de! proyecto).

7.- Proceso del proyecto: Esto da una estructura

horizontal a cada paso del proyecto.

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

dependera de la solucion de los subproblemas.

9.- Reduccidn 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 éxitoc o fracaso de un proyecto,

hasta la certidumbre.

10.- Bases para la decision: E| proyecto se suspende en
todos los casos en gque la seguridad de un fracaso es suficiente
para garantizar su abandono; se continda cuando la confianza en
la soluciédn prevista es lo suficientemente elevada para
garantizar la inversiéon de los recursos necesarios para la fase

siguiente.

E.= EL PROCESAMIENTO DE DATOS.

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

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 una operacién ' que puede
realizargse simultaneamente con el paso anterior y que consiste

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

3) Edieién: Seleccién de los datos significativos y

eliminar los gque no se necesiten.

4) Coditficacion: Coan el proposito de reducir aidn mas la

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

forma condensada.

Los tipos de coOdigos mas utilizados son el alfabético, el

numeérico ¥y el alfanumérico.

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

sistematicamente los datos por categorias. (grupo, edad, sexo,

etc.)

6) Conversion: Transformar los datos de wun tipo de

registro a otro.

7) Copla y duplicaciéon: Distribucidn a mas de un usuario.

8) Verificacion.

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

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

caracteristica comiun.
b) Comparacidn y analisis.

c) Calculo: Proceso aritmético de los datos.

10) Sumario y preparacion de reportes:
a) Sumario: Proceso de condensaciton de datos de

manera gque se destaquen los puntos principales. Listar ¥

tabular datos y cdlculo de totales.

b) Preparaci6on de reportes: Son las salidas que
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arroja el sistema.

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

otro; proporcionar al usuario los resultados finales.

12) Almacenamiento de datos.

La necesidad de procesar datos varia segun el tamado y la
naturaleza de las organizaciones empresariales. Una encuesta
nacional realizada en los Estados Unidos revel& que, de acuerdo
con el ndmero de computadoras que utilizan, los siguientes ramos
ocupan los lugares senalados: ( 9 )

1) Manufactura

2) Comparias de Seguros.

3) Distribuciéon

4) Bancos

§) Otficinas de servicio de procesamiento de datos.

6) Servicios Pablicos (electricidad, agua, gas, tel&fonos)

7) Transportacian

8) Petroleo

9) Editoriales

10) CONSTRUCCION

El manej)o de grandes volumenes de datos esenciales y la
necesidad de control, son las carateristicas principales de las

organizaciones que encabezan la lista anterior.

Resulta atil concebir al Ingenierc y a la computadora como

una socliedad en la que ! hombre y la magquina se complementan
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entre si, realizando las funciones para las gque cada uno es mas

idéneo.

El hombre es mejor en cuanto a razonamiento, invencion.
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 una sola
operacion, por que su tiempo de ejecucidn (es decir, el tiempo
para tomar el lapiz, el papel y hacerla) por lo general es corto
en comparacién con el tiempo que requeriria para instruir a la
computadora para hacer dicha operacién.

En cambio, la computadora realiza tareas repetitivas, de
rutina, con confiabilidad y precisién ¥ 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 numero de veces, sin
apartarse de ellas en lo absoluto. Tiene una memoria perfecta
para detalles iInterminables que no se ve Instruida por
informacién indatil, Yy que, cuando que se le dice que olvide

algo, lo olvida por completo en forma instantdanea.

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

las actividades propias que correspondan con su preparacion.

La computadora digital ha afectado ciertamente la practica

de la {ingenierfa. Se esta 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.

Adem&as de ayudar al disefader en la budsqueda de una
golucibn, a las computadoras a menudo se les convierte en una

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

1.- 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 procesar
informacién, y la computadora es la solucién mas adecuada.

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

mismas operaciones basicas para cada una de una infinidad de

datos.

3.- La solucién requiere de wun medio para mane jar
informacién con rapidez, y s6lo la computadora es capaz de
hacerlo.

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

informaci6tn rastreando muchos eventos o variables que cambian en
forma recurrente y entre los que hay iteraciones, losa cuales la

computadora es capaz de hacerlos.
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EQUIPO.

Una microcomputadora es un sistema electrénico de cdémputo
muy compacto, pero versatil y extremadamente poderoso capaz de
realizar mdaltiples tareas que pueden ser programadas en un

lenguaje entendible y ejecutadas con alta precisidn y a gran

velocidad.

Una microcomputadora puede efectuar tareas simples
repetitivas, recordar datos y calcular numéricamente mucho mas
rapido que un ser humano. El costo de las computadoras

actualmente, a traveés de la tecnologia de la microelectronica se
ha puesto al alcance de muchos negocios pequerfos y medianos.
Al conocer una microcomputadora surge la pregunta de - que

es lo que puede hacer realmente un equipo de éstes.

Una computadora puede efectuar operaciones loglcas V'
aritméticas (toma de decisiones) y comunicar los resultados a
otros componentes mas accesibles para nosotros, como una maquina
de escribir o wuna pantalla de video. Una computadora sigue
6rdenes gque son dadas por su usuario. Conectada a bancos de
memoria electronica y aparatos periféricos como una impresora,
una pantalla de televisi6tn modificada y discos para grabacion
magnética, la computadora es capaz de efectuar tareas comple jas
como mantener al corriente un inventario, editar textos,
calcular wuna n6mina, llevar una contabilidad completa, jugar
ajedrez o batallas intergalacticas, hacer graficas, y muchas

otras tareas por complicadas que parezcan.



Un equipo completo incluye la unidad central de proceso

(CPU), lag lectoras de disco, la terminal o consocla de video ¥y

£

la impresora.

Una computadora contiene componentes de HARDWARE vy
SOFTWARE. El Hardware se refiere a los componentes fisicos de
un sistema (alambres, componentes electronicos, gabinetes,
teclados, tornillos, etc.). Sof tware se refiere al conjuntoc o
serle de Instrucciones légicas, programas o lenguajes, gue le

dicen a la computadora !o que tiene que hacer.

Los pagquetes de sistemas preprogramados para
microcomputacion estan empezando a producirse en Latinc-américa
para aquellos hombres de negocios gue desean introducir de una

manera facil y rapida esta herramienta oOptima en sus

organizaciones.

LOS DISCOS.

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 ece propédsito. Toda la
informaci&n puede ser guardada por este medio, incluyendo

programas, archivos y copias del sistema.

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

principalmente para desplegar los resultados de una forma loégica



y conoccida para el usuario, de tal forma que pueda aprovechar

la informacidn que se le presenta. El teclado es utilizado por
el

el usuario para teciear caracteres gque son interpretados por el

programa que estd en ejecucion en la computadora.
LA IMPRESORA.
Es una mdaquina que expide coplas escritas de cualguier

informaci®n requerida por el usuario.

DESARROLLO DE PROGRAMAS.

El conjunto de instrucciones necesarias para completar una

rutina o procedimientos dados, se denomina programa.

El desarrollo de un programa de computacidn requiere seis
pasos basicos: ¢ 11 )
1.- Analislis del problema:
Eg el reconocimiento de todas la facetas que
presenta el problema. Incluye el anallsis de los datos fuente,

de los procedimientos l&6gices y practicos gque serdn 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.- Preparacidn de dliagramas de flujo.
Es wun compendio de todas las operaciones que
debera tener un programa de una forma esquematica los cuales

suministran al programador un método facil para probar y

comparar varios enfogques a un problema.



3.- Escritura del programa.

Es eacscribi

5

lags {nstrucciones, en el lenguaje
2legido para gue la maquina sea capaz de comprenderlo, a partir

del diagrama de flujo gue conformara al programa.

4.- Verificacidn y correecidn del programa.

En la prueba de

"o

rogramas largos, generaimente es mejor

tratar de probar un segmento de programa a ia vez y luego praobar

el programa completao. El seogmentado de problemas grandes para
su prueba, ayuda 2! 6 programader a detectar srrores, ya que
cuantogs m&s errores hay en un programa, sera mas dificil

encantrarlos.

La prueba debera verificar, primero, la organizacion del
programa con una prueba simple que siga el flujo tipico del
mismo. Después deberd probar todas las condiciones normales del
programa. A continuacion se deben probar las excepciones y
finalmente, los casaos extremos (entradas inceorrectas,

incompletas, etc.)

5.- Preparacicon del programa para produccian.
Consiste en -completar la documentacian del
sistema y 21 manual de corridas. Esto contiene generalmente |lo

siguiente:

a) Una narracion descriptiva del sistema. Esto es
generalmente una descripcion general del sistema total y se usa
por persconas {nteresadas tales como capturistas u otros

programadores.



b} Diagramas de flujo.

¢) Una definicion de

descripcidn narrativa de cada
e

d) Diagrama de tlujo

pasos para cada procedimiento

e) Una definiciébn del

cada paso del trabajo.

28

procedimientos. Esto

2s, una
procedimiento del sistema.
de procedimientos que muestre los
en &l sistema.

trabajo y las instrucciones para
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D. LOS SI1STEMAS

»
Un sistema tiene como objetivo, la coordinacion de actos
gue involucran personas, equipo y dinero; y debe producir

rasul tados como los siguientes: ( 12 )

10 Praoporcionar la informacion correcta, a la gente

correcta, en e] momento oportuno ¥y al costo correcto.

29 Mejorar la capacidad de decision disminuyendo la

incertidumbre.

e Capacidad para procesar trabajo presente y futuro.

40 Habilidad para realizar trabajo con utilidades que era

imposible anteriormente.

5@ Incremento en la productividad de empleados y de

capital, y reducir costos.

Un sistema puede ger visto como {nformacion fluyende
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
iniciar o dirigir acciones, para comparar resultados con planes,

o es el objeto en s{ misma.



Caracteristicas de un gistema, de acuerdo con Jerry Fitzgerald

ENTRADA PROCES AN ENTHD 8 A I DA
1.- Verbal 1.- Cerebro Humano 1.- Verbal
2.~ Egsorita 2.- Computadora 2,.- Escrita
Un gsistema debe proveer informaci&n consistente,
precisa, a tiempo, a bajo costo y relevante. Otras
caracteristicas de un buen sistema son las siguientes: ( 13 )
12 Establece esté&ndares.
289 Especifica cada area de responsabilidad.
38 Da lineamientos para acciones y decisiones.
49 Es facil de comprender.
58 Identifica los puntos de decision.
Pasos para el dis=fo de sistemas.
Definir el Problema ( 14 )
1.- Definir el objeto. Este es el tema central del
estudio del problema.
2.~ Detinir los limites (recursos, departamentos...)
3.- Definir los objetivos. Esto es lo que se quiere

lograr.

4.- Reporte escrito con la definicion del problema.



Esto no es soclamente para fines de comunicar,

sino para qgque se vea que se ha entendido el

problema.
Debe contener lo siguiente:

* Introduccion al problema: objeto, limites

y objetivos.

Definir claramente 2] problema
* Hacer recomendaciones

Obtener Informacién General y Estudiar Interacciones ( 15 )

= [dentificar el &rea bajo estudio
2.- Requerimientos legales
3.- La organizaciédn de la compania

* organizacion formal
* organizacién informal

4.,- Poliiticas de la compania

5.- Estructura de la organizacién

B.= Interacciones entre salidas, entradas y fuentes
7.- Interacciones entre departamentos

Analisis del Sistema Actual

Para adquirir wuna comprensién del sistema actual, el
analista debe definir los recursos usados en el sistema. E]
personal, el equipo, las instalaciones y las finanzas deben

observarse en forma que muestren claramente su relacion con el

sigtema. Para recopilar &ésta informacion el analista tendra

que:
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i1.- Analizar los organigramas y determinar que representen
las lineas reales de autoridad, e identificar entonces al
personal que opera el sistema actual. Si existe una
organizacién informal que traslapa la estructrua formal, debe

reconocerse también.

2. Revisar los procedimientos de operacién 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 Qque se estén utillzando).
3.- Preparar un diagrama de flujo del sistema que reflaje
los recursos wutilizados en el mismo. Cuando desarrclle un
diagrama de flujo, el analista tendra que discutir clertas
operaciones «can la gente gque esta operando actualmente el

sistema.

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

analista debera:
- determinar qué se hace, quién lo hace, como

lo hace, dénde y por qué lo hace.
- determinar el tiempo que se toma

- obtener ideas, opiniones de la gente

experimentada.

- {dentificar los controles para asegurar
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proceso completo.

b) Para las ENTRADAS, el analista debera determinar
lo siguiente:

- &£Cudndec y <cObmo se reciben las entradas y en

qué formatos?

- <De débnde y de quién se recibe?

- &¢8e wusan 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 informacidn se transmite y cual es el
destino de la salida?
- & Como se compila la salida, ordenada,

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

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

frecuencia y procedencia.

RECURS0S: El! equipo, el personal, los recursos
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financieros, las instalaciones y los

inventarios usados en el sistema.

SALIDAS: Los informes producidos: frecuencia,

destino, y forma 2n que se utilizan.

6.- Organizar los datos obtenidos

7.- Preparar un resumen del sistema actual tpuede ser en

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

En é&ste punto, toda la Iinformacion obtenida debe ponerse
junta. El primer objetivo es definir lo que el nuevo sistema
debe poder hacer y el segundo objetivo es determinar métodos que
pueden gser usados para evaluar la actuacien del nuevo sistema.

1.- Definir los Requerimientos Especificos del Nuevo

Sistema

- gallidas gque debe producir
- entradas necesarias para lograr las salidas

- las operaciones que debe realizar para producir

las salidas

- recursos que debe utilizar para producir las

salidas
- 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 Vcriterio para la
evaluacidn del nuevo sistema .
Esto es wuna etapa muy importante a considerar, y
algunos de éstos puntos pueden ser:
- tiempo: el proceso, total, etc.
- coste: anual, unitario, de mantenimiento, etc
- calidad: menos trabajo
- capacidad
- eficiencia: incrementc de productividad
- precision: menos errores
- confiabilidad: menos paros
- flexibilidad: realiza muchas operaciones
- aceptacién: por parte de la gente
= contral: mayor seguridad
- entrenamiento
Un buen sistema requiere la programacitn efectiva de las

operaciones. La efectividad de las operaciones

de |
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procesamiento de datos se determina por la coordinacién de las
maquinas, el personal y el trabajo. Aunque la programacion
puede tomar muchas formas, el objetivo mas amplio como se aplica

al procesamiento de datos es producir los reportes deseados a

tiempo, con un namerc minimo de méquinas y persocnal.

Disero del Nuevo Sistema
Pasos a seguir: ( 16 )

1.- Examinar todo los datos disponibles

L)

- Idear o inventar varias técnicas de entrada,

salida, operacién, control y de recursos.

w

.- Evaldar los procedimientos mas importantes primero

& ~ Examinar varias alternativas

El proceso para el diseAo estructruado.

El disefo de wun 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 disefo

mas logico es aquél que empieza con wuna visién macro del
sistema, identificando las partes mas grandes, & termina con un
analisis muy detallado, le que permite ingenieria eficaz ¥y

eficiente de software.
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Analisis de Costos

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

como para el propuesto, los siguientes elementos:

1]

salarios

- inventarios, materiales

- espacio
- gastos generales (mantenimiento, seguros,...etc.)
- implantaci®n (muebles, movimientos, costo de

conversion ...

- costos de inversion

5]

.- Factores Iintangibles:

- tiempo de respuesta (mejor servicio)

- usc mas eficiente del espacio y de los empleados

- flexibilidad

- menor costo futuro
Ne debe basarse el exito de un sistema sclamente en
bases econOmicas tangibles. Se debe mostrar a la

gerencia otros beneficios importantes (intangibles).

3 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 y de instalacion

- costos de conversion
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- costos de electricidad, muebles

- costos de entrenamiento al personal

Propuesta del Nuevo Sistema

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

Este informe debe describir el objeto del sistema
particuliar que se estéa estudiando y su relaci®tn con otros
cietemas en el area de aplicacion.

.EJ nuevo sistema se debe describir brevemente con voluamenes
estimados de trabajo y con los programas propuestos. Se deben
describir los recursos que requerira el sistema y se debe hacer
una estimacitn de los costos de implantacién.

Este informe debe ser aceptado por todas las partes

involucradas.
D.1 EL PROCESO DE LA [IMPLANTACION DEL SISTEMA DI1SE®ADO

Este proceso empieza una vez que la gerencia ha aceptado el
nuevo sistema. Consiste en la instalacién del nuevo sistema ¥

el "dejar por la paz" el antiguo.

Esta fase es casi siempre la m&s costosa, la mas larga y
la mas dificil de lograr. Por lo tanto, el periodo en que se
escogera para realizar la implantacién debera ser tal que la

compafia no se encuentre muy cargada de trabajo.



Durante la {mplantacion, algunes problemas que no fueron
previstos apareceran. Esto generard modificaciones al disedo
original.

a. lmplantacion de! Sistema Manual

El analista debe formular un plan de implantacién. ~ EI
plan debe especificar quién hara cada cosa y cuando la
realizaréan. El mejor método es preparar instrucciones

detalladas para que puedan ser seguidas por los supervisores

durante la implantacion del sistema en sus departamentos.

Esas instrucciones deberan definir responsabilidades,
programaciones ¥y las instrucciones de operacitn que son
.
requeridas para implantar el sistema en forma correcta. Agui se
podran utilizar graficos de Gantt, diagramas de flujo,

procedimientos de trabajo, etc.

1

Los Dbeneficios del nuevo sistema deberéan ser explicados
para gque de ésta forma, los usuarios se den plena cuenta de por
qué su cooperacion 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 tendr& que ser entrenadc para el uso del nuevo
-
sistema, Y sera 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 estas modificaciones. Esta central de
control necesita tener la autoridad para hacer factible algin
cambic en el disero original. La central de control es
responsable de llevar un registro de los cambios y de informar a
todo el personal afectado, del cambio ocurrido.

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

implantacién.

Se deberd hacer wuna programacidén estimada de la etapa de

implantacién.

Existen tres formas basicas para comenzar con la

implantaci®tn del nuevo sistema manual:

19 Todo a la Vez. Todas las nuevas operaciones son

comenzadas al mismo tiempo.

ra

28 Cronologicamente y en Secuencia. Se empieza con la
primera operacion y asi hasta la altima.
32 En fases predeterminadas. Areas similares dentro

del sistema empiezan al mismo tiempo, y luego otras lo

hacen.

El viejo sistema deber& ser claudicado definitivamente.
Todo el personal operativo debe aprender a depender del nuevo
csistema y olvidar el viejo. No permita una mezcla del! viejo y
del nuevo sistema a menos que una mezcla fuese parte del disefo

original o parte del! plan de implantacién.



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

cistema tenrd& que hacer lo siguiente:

1.- Formular un plan de implantacién.

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

3.- Preparar cualquier informacidn necesaria, tal como
procedimientos o manuales de instruccion.

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

§.- Coordinar la 1instalacion del nuevo sistema y la

eliminacion del antiguo.

b. Implantacion de un Sistema Basado en Computadora

Si el nuevo sistema sera 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, sélo que seran mas complicados.

Para sistemas medianos o grandes, un equipc de analistas

podré coordinar el proyecto entero. Los integrantes del equipo
tendran que exhibir ciertas cualidades personales. Entre ellas
se encuentra la experiencia, entereza, lé6gica, paciencia, tacto,

habilidad para comunigcarse, y sobre todo, el ser practicos.

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

un software mas complicado.



Es recomendable el no empezar a realizar la escritura del

programa hasta que la gerencia haya aprobado completamente el

sistema y ordene que sea implantado. Pequedos programas de

prueba podran ser reallzados antes de la aceptaci6bn por parte de

la gerencia, pero nunca se debera realizar la parte pesada de la
programacion hasta tener la decisitn de la gerencia. Todo esto
significa que. la programacion comienza durante la fase de

implantacion.

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

instalacién de wuna nueva computadora, un conjunto de problemas

adicionales existiran.

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

la secuencia siguiente: ( 1 )

~1

1.- Eestudic del disedoc del nuevo sistema para conocer

su funcionamiento.

]
1

Desarrollo del formato de salidas y el de entradas.

w
|

Desarrollo de un diagrama de flujo.

4.- Determinacion del formato de los archivos.
5.- Codificacién del programa.
6.- Corrida de escritorio.

7.- Prueba del programa.



8.- Prueba del sistema.

9.- Documentaci6n del programa.

El programador debe estudiar los detalles del nuevo sistema

para que pueda comprender comoc el sistema debe operar. EI
analista que realizé el estudio debera estar disponible para
alguna duda o contratiempo. Juntos podran decidir que lengualje

se utilizara.

FPara cada programa del sistema, se deberan realizar
formatos de las salidas y de las entradas. Primero debera ser
considerado el formato de las salidas. Rezalice el formato de

acuerdo a la informacion gque contendra y de acuerdo al orden que
debsrda |levar. Las salidas y las entradas ya fueron definidas
durante el disero.

El siguiente paso es desarrollar 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, Yy serala cada punto de decision. El diagrama de flujo

es un modelo pictérico del programa.

Los formatos de los archivos deberéan ser definidos a
continuaci6ébn. Los archivos basados en la computadora ggeden ser
almacenados en cuatroc formatos diferentes.

Los &archivos Secuenciales esté&n en orden secuencial, por

ejemplo, de la parte menor a la mayor. Los archives

Fsn

M



Secuenciales-Indexados tienen la peculiaridad de tener un indice

que ayuda a que el accesc sea directo sin hacer una bdsqueda

secuencial. Los archivos Random pueden ser accesados en forma
directa. Los archivos Particionados ( Partitioned files) son
aquel!los en los cuales wvarias areas son partidas en Aareas

especificas para sus datos especificos.

A continuacién sigue la codificacidn del programa. Si el
diagrama de flujo est&a completo, la codificacion debera ser
sencilla. La codificacitn 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. EIl programa se
va siguiendo mentalmente con datos simples. E| proposito es
observar si la 1d6gica 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 c¢on dates normales, deberan ser
introducides 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.
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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

referenclas futuras para el mismo programador. La documentacidn
proveé explicaciones escritas y graficas necesarias para
famillarizar al nuevo personal con el programa. EI| paquete

completo de un programa de computadora consiste en lo siguiente:

i1.- Notas o comentarios en el programa codificado
mismo.

2,- Un diagrama de flujo de <cada programaj; y si hay
varios programas, un diagrama de flujo del sistema

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

de célculos complejos.

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

de operacion, por ejemplo, una introduccion de lo
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que hace el programa, descripcion de todo el equipo
utilizado, etc. ( 18 )

Al llegar a é&ste punto el analista y el programador deberan
estar listos para implantar el sistema basado en computadora.
Se debera tomar la decisibn si implantar el nuevo sistema
utilizando una conversion paralela o una conversion "paso a
paso™. En la conversion paralela, el viejo y el nuevo sistema

corren simultaneamente por lo menos un ciclo de trabajo. Es muy
costosa hacerlo asi, pero es el método mds seguro ya que se
mantiene trabajando al antiguo sistema hasta que se ha probado
la confiabilidad del nuevo. En la conversion "paso 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 realizé el estudio se
form6 en el afo de 1987 como Sociedad Anénima de Capital
Variable. Los socios formaron su asamblea y nombraron a un
representante para informarles de la situaci6tn de la empresa en
forma pericodica.

Esta persona contacto a un ingeniero 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
se tratase de centrose comerciales, hoteles de gran magnitud,

fraccionamientos, ... etc.

La empresa inici® labores a principios del afo de 1887,
pero previendo e! manejo de varias obras en forma simultanea, y
a la cantidad de personal! empleado, decidi6, entre otras cosas,
la compra de un equipo de computc economico con el fin de
intentar el uso de tecnologia moderna en una época en que la
computadora se encontraba en tremendo auge en nuestro pais.
El propb6sito era conocer los resultados arrojados por el uso de
ésta tecnologia y el de implantar poco a poco mas y mas sistemas

que fuegen optimizando las operaciones de la empresa.

La empresa deberia manejar obras gque involucraran el



50

control de mas de seiscientos 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 y algo
desorganizado. Casi al mismo tiempo se previth la necesidad de
contratar analistas de sistemas que se dedicasen a automatizar
las operaciones de la comparia.

Por tanto, el disefo 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 momento en que se contactd con la empresa, ésta

llevaba escasas semanas de haber empezado a funcionar y con un

sistema muy poco definido de procesar el pago a los
trabajadores.
El organigrama de la empresa se muestra en la figura 1
incluyendo ya, a los analistas de sistemas que ce
-
encuentran prdcticamente a nivel staff dentro de la

organizacion, reportando en forma directa al gerente general.
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B. CONTEXTO

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

las grandes repercusiones gque tienen sobre ella los cambios

econémicos de la nacidn,

De acuerdo con la encuesta trimest;al que presenta el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
(INEGI), vy del cual presentamos algunos datos en forma grafica
dentro del anexo de figuras, podemos observar que el porcentaje
de constructoras que no se encuentran trabajando, ( fig 2 )
llegé al minimo durante el 3er. trimestre de 1985 ¥y, aunque a
finales de 1986 mostrd una clerta recuperacitén, se espera que

para 1987 la tendencia siga en descenso. ( 19 )

Con la base anterior, podemos aprecliar que el namero de
empleados ocupados en este ramoc se ha visto reducido en casi un
50% con respecto al afo anterior, tal como se aprecia en la
grafica de porcentaje de wvariaciton 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 construccitn se ha distribuido de la forma en

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

o ¥ B ).

Las tendenclas que se manejan en cuantec al tipo de



52

contratacién 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. SN o - O N

Es muy notorio el hecho de que los obreros son contratados
comunmente de forma eventual y la forma de pago es calculada
por destajo. El calculo de este tipo de remuneracidn 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 wvolumen de dinero que se entrega mensualmente al
personal ocupado por esta industria se aprecia en las graficas
de nomina para los obreros eventuales. ¢ fhge & ¥

Es muy claro, el hecho de que el calculo de los destajos es
de suma importancia, tanto para la industria de la construccidn,
como para las empresas en particular, y para los obreros que
obtienen su calario de éste ramo de la economia, la remuneracion
promedio mensual que estos obreros obtienen se muestra en la

grafica de remuneracion (figura 9 ).



C. DEFINICION DEL PROBLEMA

Ante la falta de un sistema de destajos para el pago al
trabajador de la construcci6n en ésta empresa de nueva creacién,

se comenz6 por definir el problema que se tenia.

Se trataba de disedar e implantar un sistema de destajos
que fuese rapido y eficaz, que simplificase el trabajo humano de
por medioc y que estuviese, en un grado elevado, exento de error.
Un sistema que ademas 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 entregd los recursos necesarios para

lograrlo, pero definid algunas limitantes:

1. Se contaba con una asignacidn de $200,000.00 pesos

econdmicos para el disedoc del nuevo sistema.

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

implantacién, en caso de ser aceptado.

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

seis semanas a partir de la fecha corriente.

4. Se definiria wuna fecha para que, una vez aceptado el
disefo, se efectuase la implantacién. 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, wun monitor a coler y una impresora Z-1500.

La adquisiciéon de un nuevo equipo tendria que ser Justificado.

6. Se pagarian honorarios al O a los diseRadores del
sistema; éstos honorarios eran una cuota fija ($400, 000.00) por

proyecto y no involucraba a la cantidad de diserRadores.

La empresa habia decidido adoptar el sistema de pago por
rendimientos aceptado por la Camara Nacional de la lﬁdustria de
la Construccién (CNIC) debido al alto costo que le significaria
el calcular los rendimientos de las distintas actividades. Esato
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 disedado gracias a la colaboracién y
estudio de varias empresas del ramo y es un método aceptado y
practicado en dichas empresas.

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

el rendimiento esperado.

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

fatiga que sean convenientes de acuerde con los estudios de
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medicion del trabajo, estos datos se pueden localizar facilmente
en el libro 'Introduccidn al estudio de! trabajo® editado por la
Organizacion Internacional del Trabajo.

De acuerdo con los rendimientos anteriores, y 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
construccion de obras civiles de gran magnitud, siendo éstas
hospitales, centros comerciales, hoteles, ete., le cual
involucraba, consecuentemente, la contratacién ¥y manejo de una

cantidad considerable de mano de obra.

El calculc de Ilos destajos es una tarea muy repetitiva y
laboriosa para el ingeniero de campo, ya gque se trata no s6lo
de medir la cantidad de trabajo realizada por cada trabajador,
sino el de tomar todas esas actividades, y multiplicarlas por el
costo unitario de cada actividad, el cual involuecra tanto
salarios como rendimientos que fueron previamente calculados vy
actualizados de acuerdo a los salarios minimos profesionales.
Si ésta labor la multiplicamos por el nimero de actividades que
realiza el traba jador =a la cemana, Yy 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

¥ que es factible de cometer errores.

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

debe ser evaluada.
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A. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

En el caso de la empresa para la cudl 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 existio la
necesidad de modificar algunos de dichos requisitos para
aumentar o simplemente modificar la informaci®n 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 caso son las

siguientes: ( 20 )

1) Un lletado de empleados que trabajen en la obra de
acuerdo al estado que presentan, sean trabajadores activos o
inactivos con los datos de registro federal de causantes Yy su
namero de afiliacién al Instituto Mexicano del Seguro Socisal

(IMSS). En orden alfabético per nombres para su mas rapida

localizacion.

2) Un listadec de salarios minimos profesionales vigentes en

la regién para cada unc de los distintos oficios.

3) Un analisis de los calculos de las tarifas para cada una

del actividades que se presentan en la obra, con las cuadrillas

necesarias para reallizarlas.



4) Un reporte de los destajos para cada cuadrilla en
particular, que debe servir ademds como comprobante del pago,
pues el encargado de la cuadrilla deberd 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 [IMSS.

1.3) Registro Federal de causantes.

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

2.2) Salario minimo profesional por jornal.

3) Respecto al an&lisics de las tarifas.
3.1) Descripcién de la actividad.
3.2) Personal necesario para realizarla (cuadrillia)
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 varios datos que se wutilizaran en los
distintos reportes, como son el nombre de la empresa, la fecha
de los céalculos, el perfiodo que comprenden la obra o proyecto
donde se realizan los trabajos, su ubicacién, etc.

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

Para una obra de regular tamaAo, en donde se involucran de
S0 a 60 trabajadores, el levantamiento de los destajos consta de

los siguientes pasos:

1) Medicio6n del trabajo.

2) Hojas de concentracidn de datos.
3) Actualizacion de costos.

4) Calculo de salarios.

5) Preparacidn de reportes.

6) Pago de salarios

1) Medicién del trabajo.

Consiste en una vigita fisica =a la obra para realizar la
medicitn del trabajo efectuado por cada trabajador, o por las
diferentes cuadrillas de trabajadores. Esto implica una visita
personal del ingenierc de obra y ;1 trabajador o cuadrilla de
traba jadores, 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 concentracioén.
Una vez efectuada la medicién, el ingeniero encargado,

vaciaba la informacion obtenida en hojas, donde concentraba

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

3) Actualizacion de costos

Por otro lado debido a la inflacidn se presenta el problema
de que los costos de mano de obra involucrada se modifican, con
lo ecual es necesaria una recalculaciédn de los diferentes
conceptos de los costos directos. Esto lleva a buscar mé&todos
eficientes para poder recalcular los costos mediante la
aplicacién de factores de incremento, o &al menos, poder

actualizar las tarifas por cada labor.

4) Célculo de salarios

Se toman tanto las hojas de concentracién como las
tarifas actualizadas, Y se procede a realizar el calculo del

destajo para cada trabajador o cuadrilla de la obra.

5) Preparacitn de reportes
Fara la realizaci6n 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 gerencia, en
el cual debian aparecer los totales parciales y globales de smanc

de obra pagada por concepto de destajo.

&) Pago de salarios

Se realiza los séabados por la maRana, con la supervision
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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.



63

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

a varios departamentos de la empresa, entre los cuales estaban

log siguientes:

* RECURS0OS HUMANOS: Lo relacionado con cuotas del Seguro

Social, incentivos a los trabajadores, reclutamiento de
personal, seguridad e higiene, relaciones laborales, etc.
¥ [NGENIERIA DE FRENTE: Todas las entradas necesarias al

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

L2 toma del destaj)Jo se tendria que realizar por medio de
recorridos por la obra, platicas con los maestros, etec.

También se efectuarian revisiones peritddicas a los
rendimientos propuestos por la CNIC, para tratar de adecuarlos a
las condiciones 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 ingenliero de frente, asi como la
de efectuar la planeacion de las actividades a medianc plazo, lo
cual exigird wuna administracion adecuada de los recursos
materiales ;I humanos. Esto dltimo lleva logicamente una
relacion con |a persona de almacén (encargada de la compra de

material) y con el departamento de recursos humanos

(reclutamiento de personal).
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* GERENCIA GENERAL: Ella es quien finalmente autorizaria un

cierto disefo, por lo que todas las negociaciones se harian con
el ingeniero Gerente General. Ella es también la que fija las
politicas de la empresa y, por lo mismo,se tendria una relacién
estrecha con ella para ver que los métodos y procedimientos

utilizados no vavan en contra de las mismas.
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A. ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

La forma en que se ha desarrollado la tecnologia en los
altimos afos ha facilitado el desempeRro de los directores de
empresas, dandoles una herramienta muy efectiva para la toma de

decisiones y para minimizar el tiempo de operacién de algunos

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 Area contable de la misma y en

contadas ocasiones al Area financiera.

Debidoc a esto, es necesario buscar nuevas aplicaciones y

desarrcllar los programas necesarios para ellas.

Existe, por otro °lado, la {dea equivocada de querer
sistematizar toda la operacion de una empresa, sin tomar en
cuenta que eésto puede provocar Ineficacia y burocratismo en
operaciones que podrian realizarse manualmente con mayor
tacllidad, ésto, sin contar el elevado costo de éstas

alternativas.

En suma, es evidente la facilidad con la que se realizan
las operaciones rutinarias mediante el uso de equipo automatico,
y e5 necesario buscar nuevas aplicaciones en la empresa, sin
caer en la excesiva automatizaci6on de cada operacién en
particular.

En el! caso particular de la empresa para la cual fue

desarrollada ésta tesis, al ser practicamente de nueva creacitn,
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no se contaba con ningin sistema estructurado, pero se tenia una
computadora de una marca comercial muy conocida pero 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 calculos mediante un sistema manual, o bien ver
hacia wun futuro que se veia poco prometedor debido a las
condiciones econtmicas del pais y comprar una computadora con

mayor capacidad.
De ésta 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 realizé un concienzudo
estudic acerca de los voldamenes de informacitn a manejar, tanto
en un futuro mediato como en el inmediato; asi mismo se deben
considerar los factores de costo e intangibles de cada

alternativa posible.

Los datcs obtenidos de éste estudio se presentan a

continuacion:



ANALISIS DE COSTOS

Fara poder llevar a cabo un analisis de

definir una variable que sea facil de medir.

dificil de lograr cuando lo que se mide son

desarrolla un profesionista; debido a esto,

costos es necesario
Esto es muy
las actividades que

se decidi6 utilizar

una lista de actividades y calcular el tiempo que destinaba a

cada actividad.

PUESTO ACTIVIDADES
Ingeniero de campo - Medicién de trabajo
(de frente) Concentracion de

informacion
Calculo de salarios
Preparacion de
reportes
Dtras actividades

% de utilizacidn 22/46 =

Jefe de Ingenieros Revisién de reportes

Concentracion gobal
de pagos
Otras actividades

% de utilizacién 5746 =

Secretaria Reportes

- De pago a Gerencia

- Listas de raya

- Globales

- Enscbrado
Otras actividades

% de utilizacian 20746 =

TI1EMPO
DESTINADO
(hrs)

6

4
24

46
50 % Aprox.

2

3
41
46
10 ¥ Aprox.

oNOD B

26

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

$450, 000. 00
35, 000.00
60, 000. 00

$545, 000. 00

Importe
Mensual

i Sumadora
Papeleria

COSTO TOTAL MENSUAL DEL SI1STEMA 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

impresaora ATI!

Commodore

kbytes,

adecuada, la
modelo C-128,
(RAM)

un monitor

$ 4,170.00
40, 000.00

$ 44,170.00

£589,170.00

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 resolucidn 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



Descripcibn

Costo del
Equipo

Periodo de
Depreciaciton
£ '21 2

Importe
Mensual

Computadora
Commodore
Cc-128
Impresora
ATl Z-1500

$1,300,000.00

600, 000.00

48 meses

48 meses

TOTAL

$ 27,083.00

12,500.00

$ 39,583.00

El ahorro mas significativo un sistema computacional

en la

implica despidos de personal,

eficiente del
Ee por
involucra el

en cuestion.

reduccion de

esto

mano

mismo.

tiempo que se utiliza al

del tiempo utilizado hasta

utilizado para

De acuerdo con ésto,

Personal
Necesario

3 ingenieros
1 jefe ing.
i sgsecretaria
1 capturista
1 analista

Para

contratacion

objeto de gue - se

estas

la realizaciéon y el

Salario
Integrado
Mensual

sino un

que para hacer

se aprecia

dedicaran

de obra utilizada.

50% del

Porcentaje
de
Utilizacidn

$800, 000.00 30

350, 000.00 S

150, 000. 00 0

220, 000.00 20

350, 000.00 10

§ TOTAL

disminuciones de tiempo

de

empleo

tiempo

calculo de

simul taneamente a

mas adecuado

los destajos.

lo siguiente:

Importe

$270,000.00
17,500.00
0.00
44,000.00
35, 000.00

$366,500.00

se optéd por

un capturista y un analista de sistemas con

labores

T

radica

Esto no siempre

b 4

las comparaciones de costos se
personal en la actividad
En éste caso en particular se noto una disminucién

originaimente

el

de
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contabllidad de la compadnia. 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
concentraciéon de informacidn, el calculo de salarios y la
preparacion de los reportes respectives, reduciendc a s6lo seis
horas la medicién del trabajo, fue posible dedicar cuatro horas
para la codificacién de los datos obtenidos para su posterior
proceso por el departamento de sistemas. De igual forma el jefe
de ingeniercs s6leo tendria que revisar los reportes, pués la
concentracion de pagos global la reallizaria el analista de

sistemas.

Descripcién Costo Depreciacion 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
Instalacién 10,000C. 00 i mes 10, 000.00
Mtto. Equipo 20,000.00 1 mes 20,000.00

TOTAL $115,500.00

COSTO TOTAL MENSUAL DEL SISTEMA COMPUTACIONAL $521,583.00

* Sistema con Computadora Nueva.

El hecho de comprar una computadora mas avanzada se debe
basicamente al hecho de querer adguirir la tecnoclogia mas
adecuada a una empresa Yy obviamente obtener con é&sto, los

mejores resultados y maxima utilizaci6n de los equipos.



Para personas que no estén familiarizadas con las
computadoras, les pueden parecer Ilo mismo cualquiera de las
distintas marcas vy 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 serfa 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 variacion con respecto a las otras

alternativas, considerando que los costos seran aproximadamente

los mismos.

Descripecion Costo del Periodo de Importe
Equipo Depreciacion Mensual
Computadora $2,100,000.00 48 meses $43,750.00
IBM PC
compatible
Impresora
ATI Z-1500 600, 000.00 48 meses 12,500.00
Regulador de
Voltaje 250, 000.00 48 meses 5,208.33
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 eistema de destajos son un poco mayores debido a

73
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que el costo de la tecnologia mas avanzada es mayor.

Degscripecién Costo Depreciacion Importe
o periodo de
uso
.Programa de $400,000.00 12 meses 3 ' 53:333,33
Computacion
Lenguaje de 600, 000.00 12 meses 50, 000.00
programacian
Papeleria 60, 000.00 1 mes 60, 000.00
Energia
Eléctrica 500.00 i 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

ANAL1SIS DE FACTORES INTANGIBLES

Para complementar nuestro analisis, debemos considerar
algunos puntos gque, aunque no se pueden reflejar perfectamente
en el costo de las 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 medici6n hasta los reportes finales.
- Contiabilidad y precisiodn: Consiste en lograr el menor
, numero de errores en los reportes y obtenerlos en los
momentos necesarios.
- Sencillez de labores: Es Jla eliminacitn de las tareas

repetivas.



- Flexibilidad: Es la facilidad que presenta el

dato en cualquier parte del

resultados o el desempefo mismo del

73

modificar algun

proceso sin que afecte los

sistema y adaptarse

con facilidad a los distintos volamenesde informacién.

- Preferenclias de la administracién

definen sobre wuna alternativa y que afectan el

2 Son

que se tenga ante dichas alternativas.

A cada uno de estos factores, se

tendencias que se

apoyo

le ha asignado un peso de

de acuerdo a la importancia gque éstos tienen en el sistema a
eleglr:

FACTORES PONDERACION
- Tiempo de proceso 25 puntos
- Conflabilidad y precisién 30 puntos
- Sencillez de labores. 20 puntos
- Flexibilidad 10 puntos
- Preferencias de la Admon. 15 puntos

1100 puntos

A cada uno de éstos factores se les ha asignado una
poeible calificacion con la cual se evaluaran cada una de las
alternativas; las calificaciones se muestran a continuacién: -

- Tiempo de proceso

Largo
Medio
Corto
Muy corto

B WM
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- Confiabilidad y precision

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

- Sencillez de labores

1 Complicado y laborioso
2 Sencillo y facil

- Flexibilidad

1 Poca posibilidad de expansion
2 Adaptabilidad durante periodos prolongados

- Preferencias de la administracion

1 Poco apoyo
2 Indiferente
3 Fuerte apoyo

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

FACTORES MANUAL COMMODORE PC
CALIF. PESQ CALIF. PESO CALIF. PESO

TIEMPO DE PROCESO 1 25 3 75 4 100
CONFIABILIDAD Y

PRECISION 2 60 3 90 3 90
SENCILLEZ DE

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

ADMINISTRACION i 15 3 45 1 15

TOTAL 130 260 265

El sistema manual tiene poco peso, mientras que los dos

sistemas computacionales tienen practicamente el mismo impacto,

en 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,

ge sugirié a la direcciodn optar por la alternativa ntmero dos.

Dicha alternativa, utilizar la computadora Commodore
€c-128, representa el desembolso econémico menor y presenta
mucho mayores ventajas en cuanto a factores intangible se

rerfiere, 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 Jla alternativa uno. Sin embargo, es importante analizar como
la alternativa tres ofrece una forma distinta y superior en
algunos aspectos a la alternativa dos. La desventaja de este
aistema es la fuerte inversiédn econdmica inicial requerida, lo
cual orilio a tomar una decisién en base a la segunda
alternativa y analizar los resultados en el mediano plaze. 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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CAPITULO A ¥4

DESARROLLO DEL SISTEMA ELEGIDO
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A. SUBSISTEMA DE RECOPILACION Y ENTREGA DE DATOS

Para facilitar la labor de descripcion de éste subsistema,

ge procedera a definir las actividades desarrolladas por cada
departamento involucrando y su relaciétn con el resto. Se
establecera, para cada departamento, los |ineamientos de accidn

o0 pasos a seguir en la recopilaciétn de informacion de entrada al
proceso. Para facilitar el seguimiento de la explicaciétn se ha
diserfado un diagrama de bloques que muestra el flujo de
informacion 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 les cuales

logren wuna administracién eficiente, y obtengan empleados

capaces, que se sientan satisfechos y seguros en su trabajo,
teniendo oportunidades de progreso Yy contando con buena
remuneracidén.

Dentro de las actividades de #éste departamento se

encuentran las siguientes:

* Reclutamiento de personal

En coordinaci6n con los maestros de la obra, se realiza un
reclutamiento y seleccidn del personal de fuentes internas, con
el objeto de cubrir 1las wvacantes 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 fraccién | de la Ley Federal
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del Trabajo CLFT)Y, el patrédn dispone de veintiocho dias
hébiles como periodo de prueba para una contratacion definitiva
por obra determinada.

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

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

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

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

contratacion es. como sigue:

Pasoc 1: Existen dos formas de identificar una necesidad
de personal que son las siguientes:
a) Avance de Obra: Consiste en wun analisis de avance reales
contra lo programado. De aqui se wve la wurgencia de las
distintas actividade§ a realizar en la obra, con el consiguiente
requerimiento de personal para realizarlas. E! ingeniero de
obra, mediante la planeacién -de las actividades, define |los
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
produccion contra lo planeado y ajustardn sus necesidades de
manc de obra, elaborando a su vez, un reporte con las

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

b) Solicitud expresa del maestro de frente: Como el maestro de
obra es el gque 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 gque &l solicite personal

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

elaborar& el reporte menciocnado Yy se entregara al departamento

de Recursos Humanos.

Pago 2: Estos reportes seran elaborados en la forma que se
encuentra anexada en el apéndice A ¢ £ig. 15 3.
S1 se desea cubrir los requerimientos de la semana

siguiente a la corriente, se tendr& 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.

Cualquier recurso humano que se contrate despuées del
lunes, no entrara en nomina sino hasta la siguiente semana,

respetandosele su trabajo de la semana.

Paso 3: EI! lunes por la tarde el departamento de Recursos
Humanos pasara la forma RS-1 (de Recursos Humanos a Sistemas-

fig 11) para que éstos efectilen las altas en su sistema.
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Paso 4: También llenar& 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 seralarle 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 5: EI| departamento elaborara credenciales para cada
uno de los trabajadores de la obra. Estos tendr&n que portaria

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; éste 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 seralan las personas que trabajan

en la semana. Esta forma se recibira el martes por la noche, e

incluira el namero 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 1la asistencia efectuada. Tendra que enviar la

forma a sistemas los martes por la mafana, para que éstos envien
el misme dia por la tarde la forma SR-1 que se explicod en

los parrafos anteriores.
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De ésta manera se |llevard 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 indicara
semanalmente el personal 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 page a la cuadrilla, revisando que no se le pague al
trabajador menos del minimo. Para eésto 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 trabajades po; cada integrante y revisara que
no se le pague menaos del minimo:

Este control servird a Recursos Humanos para llevar control
sobre todo lo relacionado con los 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 conaiderable tamado. Algunos de éstos pueden ser el
frente de herreria, el frente de maquinaria y equipo, el frente

de albaAlleria,...etc. divididos por unas series de funciones
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o 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 as el intermediarid entre el ingeniero de
frente y el grupo de trabajadores (supervisor).

Las actividades mas relevantes del ingeniero de frente son
las siguientes:
*# Efectuar la programaciodn y solicitud de personal:

Esta se efectla basdndose en un plan elaborado por el

ingenierc 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, vera la necesidad
de conseguir o no, mas personal trabajador. Para ésto se le
facilitara semanalmente 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 explico, el maestro puede solicitar
personal de manera wverbal a su jefe ingeniero de frente
caorrespondiente ¥ éste tomara la decision que considere
adecuada. Llenara la forma OR-i «(fig 15), la cual es una

solicitud formal de mano de obra, y la enviard a mas tardar los
jueves al mediodfa a depto. de Recursos Humanos. Con eéesto,
Recursos Humanos se compromete a conseguir los recursos humanos

requeridos para el lunes posterior a la semana en cuestion.
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* Recopilar los destajos de la semana

Para la empresa constructora que se describe, la semana
laboral comienza los miércoles por la mafdana y termina los
martes por la tarde. Es entonces que los ingernieros de frente
se dedicaran a recolectar el destajo de sus frentes
correspondientes. Para esto tendran citas previamente f1ijadas
con los distintos maestros de frente a su cargo, las cuales
gerviran para establecer los avances efectuados durante la
semana laboral, ¥ asi poder formar los destajos
correspondientes. Todo lo que el maestro sefale se anotara en
la forma O0S-1 (ver figura 16 ), la cual incluye nuamero de
trabajador, nombre, cuadrilla a la que pertenece y los trabajos
realizados durante la semana. Cada trabajador tendr& un nuamero
que se le asigna al contratarlo; wuna vez que el| departamento de
Sistemas lo dé& de alta, enviara al ingeniero de frentg la forma
S0-1 (ver figura 18 ),la cual es un |listado en orden alfabético
de les trabajadores, con su clave asignada. El ingeniero de
frente recolectara del maestro, los nombres de las integrantes
de cada cuadrilla y lo realizado por cada una. Después de ésto,
efectuard las revisliones o 1{inspecciones en la obra, cuando asi

lo considere necesario para fines de constatar lo dicho por el

maestro. Una vez que esté conforme, se ayudard de las formas
S0-1 y S0-2, (ver figuras 18 y 19 ) para terminar el llenado de
la forma 0S-1 (figura 16 ). Como se explice, la 50-1 es un

listado alfabético de los trabajadores con su clave asignada,
para fines de facilitar la captura posteriormente.

Las formas S0-2 y S0-3 (figuras 19 y 20) son otros listados con
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lag distintas actividades realizables en la obra con su codigo
para tacilidad en la captura. Entonces, el ingeniero de frente
llenara por completo la forma 0S-1, recopilard las firmas de un
trabajador de la cuadrilla y del! maestro en sefal de conformidad
y enviard esa forma al departamento de sistemas a mas tardar el
jueves por mediodia, para su captura y calculo de los destajos.
E! ingeniero de frente debera guardar una copia del destajo de
la semana anterior donde se registré el trabajo efectuado por la
cuadrilla; servira de aclaracién al sucederse, como es factible,
una duplicidad de trabajo, ésto es, que se diga que cierte
trabajo fue realizado en la semana y el ingeniesro tenga dudas al
respecto, podra verificar si el trabajo fue realizado en semanas
anteriores; de igual! forma, el maestro podra pedir una revision
cuando al! ingenierc se le haya escapado alguna operacion. Esta
copia es importante tanto para los trabajadores como para el
ingeniero de frente, en el momento de suscitarse una diferencia
de opiniones.

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

# [nvestigacion sobre los rendimientos
Los rendimientos que son propuestos por la CNIC podran ser
modificados en aquellos casos en que se demuestre una desviacion

en contra del trabajador. Para ésto, el maestro de obra o algun
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ingeniero de frente podran solicitar en cualquier momento una
revision de cierto factor. El ingeniero de frente estudiara la
propuesta mediante literatura, mediante antiguos destajos
elaborados y con una mediciéon del trabajo efectuado en la misma
cbra.

81 después de todos los analisis considera la peticion del
maestro como justa, llenard la forma 0S5-2 ( figura 17 )
requisitando e! cambic de un rendimiento. Previamente a ésto
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

confaormidad 2n la misma forma 0S-2 y se enviara al departamento

de Sistemas a m&s tardar los jueves al mediodia, para qgque la
captura de los destajos se vea afectada por el nuevo
rendimiento. Esta modificacién no tendra efectos retroactivos.

A.3 Sistemas

Este es un departamento que nace como resultado de la
necesidad de tener encargados que se dedigquen a la
adminigtracioén del sistema de destajos. Practicamente, el
departamento es el corazon del sistema. . Se contaréa
{niclalmente, wuna vez puesto en marcha el sistema, con un
ingeniero analista y un capturista. Para la puesta en marcha se
contarda también con los ingenieros analistas que se encargaron
de disefar el sistema.

Las actividades primordiales de éste departamento son:

#* Dar de altas a los trabajadores
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El departamento de Recursos Humanos enviard 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 numero a cada trabajador para
fines de identificacion posteriormente, en la realizacidén del
desta jo.

El departamento elaborara las formas SR-1 y SO0-1 (fig 18 ¥y
22), las cuales son formas que contienen, en orden alfabetico,
log trabajadores que se tienen en la semana, su registro federal
de causantes y su no. de afiliacion al [MSS5; la primera se
entregara a Rec. Humanos quien Jla utilizara como lista de
asistencia, y la otra la darda a Ing. de Frente con e! objeto de

que se sirva de ella para llenar la forma 0S-1, (figura 16).

# Elaboracion del listado de Costos Unitarios

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

cuales también seran alimentados en el sistema computacicnal.

El departamento de Sistemas se encargara de mantener
actualizados los salarios minimos profesionales 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 Ingenieria de Obra. Una wvez



actualizado éstos, se elaborara la forma S0-2 (fig 19), la
cual sera enviada a Ing. de Frente para apoyar en el llenado de

la forma 0S5-1 (fig 16).

>

# Elaboracién de listado de salarios minimos profesionales.
El sistema elaborara la forma S0-4 (figura 21 ) para tener
conocimiento de los salarios minimos profesicnales de la zona,

y mantenerlos actualizados.

¥ Procesamiento del Destajo

Una wvez que Ingenieria de Frente haya elaborado la forma
BE=1 (fig 16), la cual es la captura del destajo con el maestro
de obra, la enviara a Sistemas para su procesamiento. Esta
forma servira de hoja de captura para el depto. de Sistemas.
Sera entregada por Ingenieria de Frente a mas tardar los jueves
al! mediodia

De agui se obtendrd un listado con las cuadrillas, los
trabajos realizados por cada una, el precio por unidad de medida
y el precio total a pagarsele (destajo).

Se elaborard otro reporte (forma SE-1,figura 23 ) para
mandAarselo a empresa externa, la cual se contratara para
éfectuar el pago fisico a los trabajadores, como medida de
seguridad. Este reporte contiene el ndmero de cuadrilla, los
representantes de dicha cuadrilla con todos sus datos, ¥y
una descripciédn del trabaje realizado por ellos y el importe
total. Este reporte se enviara a mas tardar los wviernes al
mediodfia, y la empresa contratada se encargara de efectuar el

pago a los trabajadores al dia siguiente al terminar su turno
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(sabados al mediodia). Una ccpia de este reporte se entregara a

recursos humanos.

“# Efectuar bajas

Recursos Humanos enviard a Sistemas 1la forma RS-2 (fig
12} a mas tardar los martes por las mananas donde indicara las
personas qgque sge han dado de baja para la siguiente semana, por
faltas injustificadas o alguna otra razén. Sistemas lo dara
de baja para la siguiente semana, aunque teodavia entrara en el
destajo del sabado siguiente.

Junto con la forma RS-1 (fig 11) que son las altas de
la semana, Sistemas elaborard las formas SR-1 y SO0-1 (fig 22 ¥y
18), que serviran como control de asistencias par Rec. Humanos y

para el llenado de los destajos de Ing. de Frente;

respectivamente.

* Maodificar Rendimientos

El maestro de obra podra solicitar un cambia en el
rendimiento de algidn concepto cuando considere que exista alguna
desviacion en el mismo y se seguiran los lineamientos que se
sefalan dentro de las actividades de Ingenieria de Frente.
Sistemas efectuara el cambio del! rendimiento en el sistema, ¥y

archivara la forma 0S-2 (fig 17) para cualquier aclaracién

posterior.



92

B. SUBSISTEMA DE PROCESO DE DATOS

Este subsistema

el concepto computacional

de datos serda efectuado a traves del

Tambiéen se debe decir

subsistema, se refliere

destajo en si.

Los costos directos serdn calculados a partir de

de la CNIC, la cual

la cantidad de mano de

trabaijo; se necesitaran
profesionales y la
la CNIC. La formacion del

un ejemplo sencillo:
Suponer gue para
2 peones, 1

albafmil y 1

minimos profesionales son

PUESTO CANTIDAD
Peén 2
AlbaRril - 1
Fierrero : §
TOOTAL
Por otro lado,
rendimiento siguiente: En

levantar un

cae por completo en el

del

que

sOlamente al

proporciona la

obra

levantar un muro de concreto se

fierrero.

tambi{én se

muro de concreto

marco que encierra

sistema. Todo lo que sea proceso

programa que se desarrolle.

cuando se hace referencia a éste

calculo cperacional del

las tablas

informacion necesaria sobre

utilizada para realizar cada

listas con les salarios minimos

lista de rendimientos adoptados también por

costo directo se analizara mediante

necesitan

En este caso los salarios

los siguientes:

SALARIQ TOTAL
$2,575.00 $5,150.00
3,560.00 3,5680.00
2,900.00 2,900.00
$11,610.00

$ 11,610.00 /jornal

cuenta con el dato del

condiciones normales, la tarea de

puede ser efectuada por la
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cuadrilla descrita a razén de 15 m2/jornal.

La pregunta es: ¢& Cuanto cuesta unitariamente llevar a cabo
esa operacién? o mejor dicho, <cual es el precio que debe
pagarsele a la cuadrilla de trabajadores para gque éeste sea
justo?

La operacidon a realizar es la siguliente:

$11,810.00 / JORNAL

CESTO DIRECTO = ==rmor——————mmsceaooo=n- = 8§ 774.00 / m2
15 m2/ JORNAL

De esta forma la cuadrilla sera retribuida justamente, y
un peguedo esfuerzo adicional ser& pagado basandose en el costo
unitario del trabajo. Es de hacer notar gue los rendimientos
proporcionados por la CNIC estan calculados incluyendo en elios
les suplementos por fatiga proplos de cada labor, ademas deberan
ser adaptados para las condiciones geograficas de la region en
la que se desarrolle 2l trabajo.

El sistema debe estar disedado de tal forma que si camblara
2l rendimiento de alguna de las actividades, los salarios
minimos profesiocnales o algun otro factor del costo, se cuente
con una recalculacién automatica de todocs los destajos, de tal

suerte que el trabajo humano no se duplique al actualizarlos.
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A. DESARROLLO DEL PROGRAMA COMFUTACIONAL.

De acuerdo con el sistema de actividades descrito con

anterioridad, g2 debe diserdar un programa que simplifique

los c&lculos de los destajos; el programa debe capturar toda la

informacion necesaria para realizar los calculos
correspondientes, evitando al maximo los errores de captura por
lo que el sistema debera contar con una serie de subrutinas de

validacién de datos, formato de pantalla y deteccidn de errores.
Estas, aunque no son una parte fundamental para el calculo
de los destajos, permiten lograr una mayor rapidez y simplicidad

en 2] proceso de captura, dejando las decisiones rutinarias a la

computadora.

El desarrollo computacional no debe iniciarse antes de que
la gerencia haya aprobado el sistema, por ésto se desarrollaron
s6lo algunas subrutinas de soporte que darfan 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
canocer cual es el procedimiento a seguir para procesar los
datos y obtener la informaciéon correspondiente. Una vez que se
conoce cual sera el funcionamiento del nuevo sistema se
desarrollan las formas de salida y entrada necesarias con la
relacién 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 sge detectan mediante
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corridas de escritorio y pruebas a fondo del programa conocidas

como pruebas "de no ruptura®.

Paralelamenter a estas subrutinas se encuentra la parte
operativa del mismo, en donde el sistema muestra paso a paso las
distintas actividades a realizar, esto lo logra mediante el
manejo de un menud general y varios sub-mends (un mena despliega
en la pantalla varias opciones de las cuales se debe seleccionar
s6lo unal. Toda opcién que se selecciona en cualgulera de los
menQs, se ejecuta, y posteriormente regresa al menu de donde se

selecciono.

Al llegar al proceso seleccionado, la computadora |leva de
la mano al capturista, hasta obtener los resultados requeridos.
En la tigura 25-59 muestra un digrama de bloques que indican las
distintas opciones que se pueden seleccionar. A continuacion se
explicara cada una de ellas.

La primera vez que se ejecuta el sistema, se debe
"inicializar"™ los discos de datos. Es decir, se preparan para
poder aceptar y guardar toda la informacidn que se genere a lo

largo del proceso de captura y calculo.

Los discos de datos, al ser inicializados, perderan toda la
informacion que en ellos contenida, por lo que se deber& 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 informacidn de los destajos.

Otro aspecto importante es mantener el mismo formato
general del sistema, con mensajes fé&ciles de entender y gue
simplifiqué al maximo e! proceso de captura, al mismo tiempoc que
estandarice la operacién del programa. Para tal efecto, se
diseRdaron sectores en la pantalla, dividiéndola en zona superior
(localizacién), 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 archivos quedan como sigue:

DISCO ARCHIVO DATOS QUE CONTIENE.

1 Destajos Cuadrillas de destaj)os, con sus
respectivas actividades
realizadas.

¢4 Bases Salarios basicos

(minimos profesionales).

1 Altas Trabajadores dados de alta.

1 Auxalt Archivo de control de altas.

1 Bajas Trabajadores dados de baja.

1 Auxbalj Archivo de control de bajas.

2 Directost Matrices de destajos (1la. parte)
2 Directos2 Matrices de destajos (2a. parte)
= Generales Datos generales del sistema.

Una vez que se encuentre en e! mend principal del sistema
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de destajos, se puede seleccionar cualquiera de las opciones de

mantenimiento (Opciones 1-3 del menu principal).
Para seleccionar, s6lo se tiene que oprimir el numero de
opciébn que corresponde a la actividad que se desee realizar. EI

sistema enlaza a la actividad seleccionada y posteriormente

regresa al menda principal.

Analizando cada wuna de las opciones de captura que ofrece

el sistema, se tienen las siguientes:

Catalogo de salarios . Opcion 2
Finalidad:
Dar flexibilidad a la captura de salarios que despueés

pasaran a conformar las matrices de destajos.

Descripciéin:
Después de seleccionar la opcion 2 del mend principal

se llega a un sub-mend como el siguiente:

CATALOGO DE SALARIOS.

< 1 > Creacitn de salarios.

~
5]
W

Clausura de salarios.

¢ 0 > Regreso a ment principal.
Cual?

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

clausurar salarios. Pudiedo regresar al! mend prinecipal con la



opcion 0. Al selecclonar la sub-opecion |, se llegara a la
siguiente pantalla: w
&
3
o
—
e
oy
3
&
CATALOGO DE SALARIOS. 53
i
b 1
4
o

DESCRIPCION:

1"

# CONCEPTO: (Dos caracteres numéricos rango 1-99)

(Veinticinco caracteres alfanuméricos)

SALARIO NOMINAL: (Trece caracteres numéricos, dos decimales)

dos decimales)

SALARIO INTEGRADO:(Trece caracteres numéricos,

FECHA DE ACTUALIZACION:

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

09 SNdWYD Yy DTN YNV O

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

un entero entre 1 y 939, una descripcitn

teniendo que ser este
alfanumérica de veinticinco caracteres y el salario nominal. El

gsistema 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 opcién 2 del submena se entrard a la pantalla

siguiente:
CLAUSURA DE SALARIDS.

NUMERO DE CONCEPTO INICIAL?

NUMERO DE CONCEPTO FINAL ?
CLAUSURANDO ...

Donde preguntar& el concepto inicial y el final, teniendo
gue estar ambos entre ! y 98 y ser el el concepto inicial menor
que 2! concepto final, de lo contrario el sistema regresara al

sub-meni sin realizar ninguna modificacidén a los archivos de

datos.
Catalogo de costos unitarios.

Esta subrutina tiene la finalidad de dar flexibilidad al
mane jo de las matrices de destajos, que posteriormente serviran
para formar lo que s ha dade en |lamar un preciario de
actividades a realizar en la obra.

Después de= selecclonar la opcidn correspondiente en el menu

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

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

CUAL?
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Con =ste sub-menu, es posible dar de alta, modificar y
clausurar las matrices de destajos o costos unitarios. Con la
tercera opciétn se da la salida de esta sub-rutina. ‘%i
seleccionas la primera opcién del submenu, se presenta una

pantalia como la siguiente:

COSTOS UNITARIOS.

No.CONCEFTO: UNIDAD: iMPORTE T.s
RENDIMIENTO: COSTO U. %

DESCRIPCION:

#

(®)
]

INCEPTO UNIDAD COSTO CANT IDAD IMPORTE

SALARIO DEL PERSONAL NECESARIO

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

Aqui primeramente se da el numero de concepto, que debera
ser un Ventero entre 1 y 839, posteriormente se dara la
descripcidn que sera una cadena alfanumerica de sesenta
caracteres, en seguida se dara la unidad, gue es una cadena

alfanumérica de cinco caracteres siguiendo el turno de capturar
el rendimiento que es numéricoe de tres enteros ¥ cuatro
dacimales, tinalmente se captura el numero de concepto vy la

cantidad que de &l se desarroll6, obteniendo con esto los



importes. Multiplicando el costo del salario por la cantidad,
de esta forma el importe total eg la suma de los importes
parciales de cada actividad y finalmente se czlcula el costo

unitario como la razén del importe total con 2] rendimiento.

Se puede capturar hasta un maximo de cinco conceptos por
cada matriz de costo unitarioc. Tecleando un cero en 2| nuamero
de concepto se indica al sistema que se ha terminado la captura,

pidiendo este, gque se 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. Ast pues, aqui es donde se llevan
a cabo los procedimientos que han de realizarse semana a semana.

El procesoc méas importante para =l programa es la formacion de

los destajes.

Esta opcicén 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 opeidn en el mend principal se

llegarda a una pantalla como la siguiente:



MENU DE DESTAJOS.

< 1 » CREAR NUEVAS CUADRILLAS.
¢ 2 > CLAUSURAR CUADRILLAS
¢ 3 » CALCULAR IMPORTE TOTAL Y SALARIO DE MAESTRO.

< O > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
CUAL?

Si se desea crear nuevas cuadrillas o se van a modificar
las yvya existentes, se debera cseleccionar la opcion uno para

llegar a la pantalla siguiente:

DESTAJOS.

#CUADRILLA:

#TRABAJADOR NOMERE REG. IMSS R.F.C

ESTA TODO CORRECTO? [S/N}

En esta pantalla se alimenta el numero de cuadrilla, el
cual debera estar entre 1 y S99, posteriormente se dara el
numero de trabajador, que debera ser correspondiente a un
trabajador gque ya se haya dado de alta, pudiendo meter hasta

diez trabajadores. Despues de hacerlo, el sistema dara la
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oportunidad de regresar en caso de que esté mal capturado. Para
regresar se debera contestar que noc esti correcto cuando el
csistema hace la pregunta. En caso que la informacién alimentada
a la magquina tenga algin error se deberd modificar. Una vez gque
la informacidn es correcta, el sistema pasarid a la pantalla

siguiente:

DESTAJOS

IMPORTE T. %

#CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE

(CONCEPTO DEL DESTAJO, ACTIVIDAD)

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

En esta pantalla se pide el numero de los conceptos de las
actividades realizadas por las distintas cuadrillas, asi como su
cantidad, debiendo existir los primeros y teniendo un maximo de
nueve entaros y cuatro decimalega para introducir las cantidades.
De esta manera, el importe es igual al costo por la cantidad, y

el importe total es la suma de todos los importes parciales. En
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la pantalla aparscera una descripcién del concepto. Para
terminar la captura se debera introducir un cero en el numero
de concepto, el sistema calculara el importe total y pedira que
ge presiona cualquier tecla para continuar, esto se hace con a2l
objeto 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 cuadrillia, o bien, utilizar las opciones
eastandar del sistema < RETURN > o < SHIFT >< RETURN >.

La opcién de clausura es en su operacién exactamente igual
a las opciones de clausura de las gsecciones anteriores.

Seleccionando la opcién tres del submena 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 el rango
de las cuadrillas sobre las cuales se desea calcular el total.
E!l objetivo de esta medida es poder subdividi; los archivos de
tal forma que se pueda utilizar el mismo sistema en distintos
frentes u obras.

Automaticamente, el gistama pregentara la siguiente

pantalla al finalizar los calculos:
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DESTAJOS
IMPORTE TOTAL DE CUADRILLAS $
FACTOR DE MAESTRO?
SALARIO DEL MAESTRO %
TOTAL A PAGAR $

NUMERO DEL MAESTRO?

ES ESTE EL MAESTRG? LS/N]

En esta pantalla el sistema presenta 2| importe total a
pagar a las cuadrillas y sclicita el factor de comisién gue se
le paga al maestro. Para calcular el salario que debera recibir

¢l maestro, se multiplica el importe total de las cuadrillas por
e! porcentaje convenido con el maestro. De esta forma 2! total
a pagar e= la suma del importe total de las cuadrillas mas e!
salario del maestro. Posteriormente, el programa solicitara el
namerao con el cual esta registrado e! maestro, poniendo el
nombre del mismo, para dar oportunidad de corregir en caso de

que sea necesarlio.

Trabajadores altas/bajas.

El objetivo de esta subrutina del! programa es lograr el

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

presente.
Al eiegir la opcion cinco del menud principal, se llega a la

pantalla siguiente:
TRABAJADORES
MENU TRABAJADORES

< 1 > DAR ALTAS
< 2 > DAR BAJAS

< O > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
CUAL?

La opcion uno de este submenu permite reg;gtrar las altas
de personal en la empresa mediante una pantalla- como la
siguiente:

TRABAJADORES

ALTAS.

APELLIDOS:

NOMBRE

REG. IMSS:

REG.FED.CAUS. :

TODO CORRECTO? [S/N1

EL NUMERO DE REGISTRO ASIGNADO ES:

PRESIONA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
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En esta pantalla se pediran los datos de los trabajadores,
dando opcién a regresar para corregirlos en caso de que exista
algin error. Una vez aceptade, el sistema dard el numero gque le
corresponde al trabajador, eliminandoloc del archivo de bajas en
caso de que el trabajador ya hubiese prestado sus servicios a la

empresa.

Los datos necesarios para dar de alta a un trabajader son :
El nombre completo, el numero de afiliacién al IMSS y el

registro federal de causantes.

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

recibir como trabajador de la empresa de forma inmediata.

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

de traba jadores, pasando posteriormente al submeni de

trabajadores.

S{ se selecciona la opcidn dos del submend de trabajadores,

se llegard a wuna pantalla en la cual se solicita el numero de
trabajader a dar de baja. Posteriormente el sistema presentara
los datos de dicho trabajador, pidiendo una confirmaciton 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.F.Ci

DESEAS DAR DE BAJA A ESTE TRABAJADOR? [S/N1

De igual forma, para regresar al subment de trabajadores
debera teclearse <SHIFT><RETURN> cuando el sistema solicita el
numero de trabajador a eliminar: el sistema presentara el
conoccido mensaje "Espera unos instantes", durante unos segundos,
en los cuales registrara las modificaciones y pasara al submena

mencionado.

Reportes.
Encontréandose en el mend principal, al elegir la cpcion
seis, el sistema enlazara con el subprograma de impresiones ¥y

listados, sin embargo, dada la extension de dicho subprograma se
estructur®d en un programa independiente, por le que al
seleccionar la opecién seis del mend principal, el sistema
enviara un mensaje en el que sollicitara que s& introduzca el

disco original del programa en el drive ! y que posteriormente a
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realizarlo, presionar cualquier tecla para continuar.

S1i el disco colocadoe no es el del programa o presenta
alteraciones, el sistema rechazara el disco y solicitara de
nueva la insercion del disco adecuado. Al presionar la tecla,

una vez con el disco correcto, el sistema presentar& un mensaje
en 2! cual solicita esperar unos instantes mientras se carga el

nuevo programa. Al 2star ya en el programa de impresicnes, el

(]

iztema

U]

e encarga de nueva cuenta de solicitar los discos de

datos.

El sistema estia disedado de tal forma que en caso de no
estar encendida la impresora y el piloto de "on iine”™ listo para
imprimir, no pgresenta ninguna {nformacidn en la pantalla. Por
lo que si pasan mas de cinco segundos despues de introducir los

di de informacion,

iy

1]

co

(U]

e debera revisar que la impresora tenga
papel suficiente y que las sedales de "on line" se sncuentren
encendidas.

Las distintas opciones de impresidn permiten visualizar
practicamente todas las opciones y datos que se pueden almacenar
en el sistema. De é&sta forma el submenu de impresiones gueda

como se muestra en la siguiente pagina:



=

IMFRES [ ONES.
MENU

< @ > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.
< 1 > COSTOS UNITARIOS EN ORDEN.
< 2 > ANALISIS DE COSTOS5 UNITARIOS.
< & » LISTADD DE TRABAJADORES.
<« &4 > LISTADC DE TRABAJADORES DADOS DE BAJA.
< 5 > LISTADO DE OFIClOS.

< 6 > IMPRESION DE DESTAJOS.

CUAL?

En caso de seleccionar la opcion une ° del menu de

impresiones, e! sistemaz presentaré& la siguiente pantalla:

IMPRES | ONES

IMFRESION DE COSTOS DIRECTOS

DESDE?

HASTAY
De tal forma e! usuario puede selegcionar el range de
costos directos gue desez imprimir. En caso de haber entrado =
€sta opcion por un error, a2l digual gque en“otras rutinas, se

puede salir de ella de acuerdec a los estandares del sistema con

<EHIFT><RETURN> o con <RETURN>. EI| resultado de esta opcion se

puede ver en el anexc de repcrtes (forma S0-2 - fig 19).



El caso de la opcion

anterior, solo que

aqul se puede visualizar
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dos es muy similar al de la opciodn

la conformacion de

las matrices de costos para establecer parametros de comparacidn

y facilitar la tarea

ingenieros tecnicos

de medicion del

encargados

trabajo, por parte de los

de la obra. Esto permite adaptar

de una manera mas eficaz algunos estandares, que ya se habian
tomado con anterioridad, pere, gue por su antigiedad o la zona
geografica en que se determinaron, no corresponden a los
estandares reales de operacitn en un lugar determinado como el

caso de Guadalajara

selecciona

presentara directamente

trabajadores con

una

sin antes ©preguntar

rezlmente necesita el

listado de

(forma S0-3 - fig 20).
la tercera & cuarta opci6én, se
por impresora el reporte de todos los
presentacion que facilita el analisis. No
al capturista si esta ceguro de que

los trabajadores, esto con el

objetc de evitar errores y gasteos inatiles de materiales.

La opeidn quinta

respectivos salarios

)

Los
utilizar
opcién

desea imprimir, y al igual

encargard de verificar que

de salario inicial sea menor

que se deses imprimir (forma

presenta
minimos establecidos en
cuales permiten
esta opcion,

uno v

el

una lista de oficios con leos

la zona econtomica

formar matrices de costos

el sistema preguntar&, al

dos, e! rango de salarios que se

que en estas opcion®s, el sistema se

rango sea correcto y que el numero

gue el el namero del salario final

SC-4

fig 25,



Las opcibn sexta generara la forma SE-1 (g 233, 1a
cual es el resumen de ios destajos de la semana, la cual se
enviara a una companla contratada para que efectue el pago a los

traba jadores.

Para regresar al menu principal del sistema, se debera
solicitar la opecidn cero del ment de impresiones, o bien,
utilizar los estandares dei sistema, con lo cuél el sistema

solicitara de nueva cuenta la colocacion de disco de programas
en el drive por omision (Drive 1). Con las respectivas

indicaciones que se han sedaladoc a la entrada de esta misma

subrutina.
Utilerias.

Este segmentc del sistema es el encargado de todos aquellos

procedimientos de preparaci6n, duplicado y actualizacion de
informacién de loe discos necesarios para =] funcionamiento del
sistema.

La opcién de inicializacion y duplicado tiene por ocbjeto
preparar los discos para poder ser utilizados por el sistema y

recpaldar la informacitn que ya haya sido accesada con

anterioridad en otros discos del mismo sistema.

Una wvez  seleccionada la opcion siete del ment principal o
habiendo entrado diréctamente desde el inicio del programa, se

llegar& 2 una pantalla como la siguiente:

M



=
.

INICIALIZACION

< 1 > INICIALIZAR
< 2 > DUPLICAR
< 3 > COPIAR ALTAS

< 0 > REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

CUAL?
En caso de seleccionar lza opcion uno de este menu, el
sistema presentarda un mensaje de advertencia de que Ila

inTormacion contenida en los discos va a ser destruida, por lo
cudl es ‘conveniente que se revise gue los discos que se
insérten, sean loes correctos (de preferencia discos nuevos).

Acto seguido, el sistema procederd a realizar la inicializacian
de los discos, colocando un mensaje para solicitar gue el
operadeor espere el tiempo necesaric para realizar esta

cperacion.

S1 se desea szlvar la informacion en otros discos, de forma

que si

Lo ]

va como respalce de la intformacion, debera colocarse el

-+

disco usnte en el érive 1 ¥y el disco objeto en el drive 2,

conforme lo solicite la maguina en la opecion dos de este

submenu.

Por Glitimo lz tercera opcion permite copiar Uunicamente, los
archivos de trabajadores,. El funciconamiento de esta rutina es

exactamente igual que el de la opcion anterier.

I



Actualizaciton de directos.

El objeto de esta opcion es lograr un recdiculo de los

costo unitarios cuando existan modificaciones en los salarios.

Al seleccionar la opcion ocho del mend principal del
sistema, se solicitara que se coloque el disco del programa en
el drive por omision, de la misma forma en que se hizo para

utilizar el subprograma de impresiones.

En eésta opcion el sistema solec preguntard si se esti segurco

de gquerer realizar el recalculo, con el objeto de evitar
cdleulos innecesarios. Posteriormente a2 esta pregunta, en caso
de =ser negativa la respuesta el programa regresar& =l mend
principal del sistema. En caso de ser afirmativa la respuesta,

el sistema se encargars de recalcular los nuevos costos de las

distintas matrices de operacignes.

w
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BE. CAPACITACION, PUESTA EN MARCHA Y SEGUIMIENTO.

La novedad del! sistema, y lo aparentemente complejo del
miamo, haclieron necesaria wuna capacitacién al perscnal que

estuvo involuecrado en el desarrollo de tal.

For muy bien estructurado que este un sistema, por muy
lagico que ses en sus procedimientos, no se llevara
eficientemente a la practica si no existe wuna adecuada
czpacitacién en su manejo ni un conocimiento de sus ventajas
y desventzjas, lag cuales motivaran a loeg invelucrades,

sintiendose parte de el.

Se reunio ﬁrimebc a todos los invelucrades en e!
sistema, Recursos . Humanos, Ingenieria de Obra y Sistemas con
el obieto de mostrarles una visidn macro del funcionamiento
de | nuevo sistems v que entiendan, g2 uns manera general,
les procedimientos 2 erectuar ¥y Que Tueran sintiéndose
parte necesaria del plan Esta visién macro comprendid&, como
parte principal, un diagrama esguematicc de los departamentos

involucrados v lo

n

‘flujos de informacién entre ellos.

Una wvez que =& hubo formado el concepto global del
sistema, se procedio 2 reaiizar una capacitacién mas
detallada con cada departamentc en particular. Se dediectd un dia

a cada departamentoc -para poder aclarar cualquier duda que
surjiera. Una vez que caga departamento fue capacitado en forma
individuai. se volvic & realizar una reunion con todos ellos con

el proposito ge efectuar unz explicaclén detallada del sistema,



y resolver las dudas que hubiesen surgido durante todo el
periodo de capacitacion. A cada uno de los departamentos se le
entrego una copia con el manual de procedimientos del sistema
paera cualquier aclaracion posterier. Ahi se determino la fecha
para la puesta en marcha del sistema.

Czbe mencionzr que el capturista del sistema tuvo un
trato especial, ¥Ya gue se le capacito en lo que se refiere &zl
proceso computaciocnal del destajo en si; el orden en que deben
efectuarse las operaciones, la informaciotn cue debe zlimentar
inicialmente a) sistema antes de comenzar a trabajar; una
descripcion detallada del hardware empleado, su forma de uso, el
como comenzar v tevminar labores, etec.

Para la puestz en marcha se les di6é 2 cada departamento un
regsumen <con las formas wutilizadas por el sistema, donde se
explico el proposito de cada una, a guieén se debia enviar y cuéal
ersa la techa limite de entrega (fig 10).

Este asvud6é a ubicarios y estar preparades para entregar la
informacion en &|! momento cportuno.

Tambien cada departamento cuenta con un manual de
procedimientcs del sistema que servira de ayuda para aclarar

cuaigquier duda.

e

s 1ingenleros anzlistas estuvieron presentes durante ias
dos primeras csemanas de implantacion del sigtema; cuaiquier

acliar

mw

clitn o que sgurijie durante el proceso de

implantacion del tuvo que ser resuelto por ellos mismos,

¥ solamente ellos tenién Jes autoridad de modificar cualguier
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punto e informarlo =2 los involucrados. La implantacion del
sistema fue pasc a paso, o sea gue se- desecho el "sistema™ con
el gque se venia trabajando hasta entonces.

Lz documentacion que se tiene del sistema y particularmente
del programa de computadora en si, hacen gque la empresa no se
vea radicalmente necesitada de por vida de los ingenieros
analistas y que cualquier modificaci®on que se necesitase en el

futuro podra ser realizable por alguien con conocimientos no muy

proefundos respecto a3 los sistemas computacionales.



CONCLUSITONE
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CONCLUSIONES

El sistema de page por destajos implantado en esta
constructora tuve un exito casi inmediato. Las actividades se
desarrol laron con gran raplidez gracias a la aceptacion gue
tuvieron las politicas implantadas. Los recursos humanos gue
participaron en este estudio debido a su juventud y su espiritu
abierto al cambio, colaboraron de manera entusiasta en el mismo,
planteando sugerencias vy alternativas de trabajo.

El incremento en productividad no se hizo esperar. El
porcentaje de wutilizacion de les ingenieros encargados del
calculo de! destajo en labores rutinarias se redujo a un 40% d?l
tiempo estimado en un sistema manual, provocando una reduccion

Total en el ca

n
U]

to de la operacion de casi el 30%. La
confiabilidad y precision del nueve sistema también aportaron

granges wventzla

[
i

en lo gue & Tactores intangibies se refiere.

La gerencia mostré gran interes en el arrangue del.csistema

y guedc gratamente sorprendida de los resultados posteriorec.
La posibilidad de concretar nuevos sistemas que <ce tenian en
mente se tornc realidad. Se propusc e! desarroilo de sistemas
tales como Presupuestos y Explesidn de materiales, célcula de
nomina, ete.

Lz impertanciz de profesionistas con conocimientos en areas
diversas como Ingenieria Industrial, diceefio ae sicstemacg,
recureos humance, computacian, etec. fue notoria. El adecuado
aprovechamiento de estos conocimientos puede impulsar & un pais

en fuerte cricsies econdmica comeo el nuestro, el desarrolilo
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FORMA RS-1

INFORME DE ALTAS DE TRABAJADORES

; e A NE SEMANA I:E‘-—‘-'E~-—

i P i e !

i AL_ ::

[ |

| Dz |

: |
NOMBRE IMSS RFC FRENTE

‘ |
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FORMA RS-2

- h: SEMANADEL___ DE
| HOJA____DE__ =
! AL___DE
| -
i
i NOMBRE IMSS RFC FRENTE
|
|
|
|
|
|
|
-
| RECIZD 1 FORMULG




FORMA RO-1

CUMPLIMIENTO DE PERSONAL

| HOUA__ DE___ SEMANADEL__ DE ;
! AL__DE |
| g |
\ DE
L J
! PUESTO TRABAJADOR |
i Z
1
| |
i
| \
| |
|
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FORMA RO-2

RESUMEN DE PERSONAL EMPLEADO

SEMANA DEL DE
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EORMULO




FORMA OR-1
SOLICITUD DE MANO DE OBRA

SEMANA DEL DE

HOJA DE

Al DE
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FORMA 0S5-1

TOMA DE DESTAJOS

NOMEBRE

NOMBRE

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

CAT

<1

HABA JADOR

(Il



FORMA 0S-2 MODIFICACION
DE RENDIMIENTO

SEMANA DEL___DE
HOJA___ DE
AL___DE

* RENDIMIENTO ACTUAL:

CATAL DESCRIPCION
CONCEPTC UNIDAD CANTIDAD
RENDIMIENTO ACTUAL
* RENDIMIENTO PROPUESTO

CONCEDT
Iy

UNIDAD CANTIDAD

RENDIMIENTO PROPUESTO
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FORMULO
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FORMA SO-3
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NOMBRE DE LA ACTIVIDAD IMPORTE
[
|
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FIGURA 21



FORMA SR-1
CONTROL DE ASISTENCIA

HOWA o 5 SEMANA DEL___DE
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FECHA
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.
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