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1. INTRODUCCION

La construccion, repressntada a través de un esguema s:apl:ficado,
consiste en la transformacisén de los recursos o i1nzumos a traves de
un procesa que los caonvierte en una obra terminaga:; dic-o proceso,
para Qgue pueda seér considerado eficiente, tiene gue ser controlado
desde . el punto de vista de calidad y en funcion agel tiempo y el
costo gue consume (ver fig. 1).

La participacion en cantidad y calidad de los insumos uwtilizados,
debe _ser prevista antes de i1nicilar el proceso de transtormacran o
procedimiento constructivo, para estar sequros de gue su =2mpleo va a
ser 21 mé&s adecuado.

Afsimismo, el proplo proceso consiructiva debe planearse sara eleqgir
la alternativa gue resulte mas eficiente en tiemco, costo y con la
calilidad prevista.

En estas condiciones, el constructoer va a tener tres puntos de
referencia fundamentaies para garantizar el éxito ge la ocora: CALI-
DAD, COSTO Y TIEMPO. Cadz uno de elips esta referido a un estandar
de comparacisn previamente aceptado gue Ss1rve coma retersncla para
ejercer los mecanismos de control; esto es, comparacion ade lo que
ocurre en campo contra el estandar e implementacisn de wna acctiaon
correctiva en caso de gue se encuentren desviacilones signiticativas,

En este orden de 1deas, el estandar de referencia relativo al tiempo
de ej)ecucion de la obra, lo constituye precisamente el F=0GRAMA DE
OBRA, en el cual se tiene representado graficamente =1 proceso
constructivo con su fecnas de ejecucién. '

El propdésito de estos apuntes, es describir los s:i:stemas de repre-
sentacion grafica comunmente utilizados en nuestrs medic. la secuen-—
cia de calculo parz: obten=r 1nformacioen relativa 3 la gu-acién total
de la obra y de caca una g2 las actividades que la compc-an, holgou-
ras existentes y balance de recursos.

03



-3 &2
e

EZ 4
Bl Lir
ST

e h

e

O S —

=]
L
c P
£G -
[ iIZ
Lot
[¥¥}
B
L
L]
e
Ll
s
P
[
£

et e LY £
=N S
£ €
| Il VO L]
g e T |
o

e >

et < W‘..
Lt -— Ly 9
- [ = 3=
T <C
-— = La
e fateg rs
[4N) g}
= = <
B <C j o
RN Iz ra
K

F16. 1.~ REPRESENTACION GRAFICA DEL PROCESO CONSTRUCTIUO

04



E

e ]

.,

-]
{2
£,
| S
o
Lo}
L

1.ed

et

-1

¥
(s
tal
L
|
{xr,
& M

(™
kel



2. SISTEMAS DE REPRESENTACION

Entendemos por programa de abra, la representacion grafica de las
actividades gque conforman el procedimiento constructivo en 21 cual
se consideran la duracién, tiempo de ocurrencla y recUursos nNeEcegsa-—
rios para ejecutar los trabajos.

A su vez, se entiende por activiadad la ejecucion fisica ace un traba-
JO QuEe consume tlempo y recursas.

2.1 SISTEMA DE REPRESENTACION POR
FLECHAS.

En este caso, las actividades gque constituyen el procedimiento
constructivo que ceseamos representar, se representan con un flecna.

ACTIVIDAD

N
/

La wunion de var:as flechas © actividades, senala la secuencia de
e)ecuciaon.

En las redes ge flechas, estas de dibujan fuera de escala buscando
que su tamano sea el adecuado para lograr la mayor claridad cel

diagrama.
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Un sequndo elemento gratico es el evento gque se reoressnta
circulo. El evento marca el 1nicio o terminaciéen ce unsa
sirve para 1dent:ificarla y para escribir en él 1nfocrmac:zin

relativa a sus ti:empos de 1nici1o y terminacien,

Combinando estos dos elsmentos graficos se tiene:

ACTIVIDATPD

1 J
EVENTO EVENTOC
INICIAL FINAL

Los eventos puegen i1dentificarse con numeros o letras.

Incluyendo los eventps en la red anteriormente dibujada:

por un

activicad,

numerica

Por supuesto, en caso de tener dos actividades en

segunda.

07
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ACTIVIDADES FICTICIAS

[ El

4

A~ C A
B D B

(
_

-

Consideremcs el caso en 2l cual C depende de A, y D depernde de B, la
representacién grafica es como se i1ndica epl. 51 suponemos que D
también depende de A, la Unica manera de resolver la reoresentacion
grafica s utilizanao la flecha conm linea discontinua aque se i1ndica
en 1]l como una actividad de li1ga. A esta actividaad se le ilama Acti-
vidad Ficticia y tiene la particularidad de no conrsumir recursos.
PDurante el calculc de la red se mane)a comg Cualquier otra activi-
dad, pero con duracien 1gual a cerg.

Tambi1én se util:iza en el caso en que dos & mas actividages se 1n1-
cian y terminan en 21 misma evento para evitar ambiguedad en su
tdentificacisn. .

B ' ‘ @
- ~Y

B

B

ACTIVIDAD IGUAL A ACTIVIDAD IGUAL A
A X =Y A X - I
B X — Y B X - Y



O contimuaclen se analican por renglon cada una de las activicades,
farmulandose dos pregunsas para cada una de ellas:

1.— cQué activigac ¢ ac=zTividades pueden ejecutarse si1multaneamenteg?

2.— <Que activicad 6 actividades pueden realizarse 1nmediatamente
despues?

Posteriormente, 2ara veri1:ficar la dependencia de acti.icades, se
amalizan ahara por columna, haciendose la pregunta:

Z.- cCQue activicad o actividades deben haberse realizadc i1nmedlata-
mente antes a la actividad particular que estamos analizando”

La matriz puede "lgerse” tambien de la siquiente forma:

A y B no dependen de nada
C depende de A

D v E denpenden de E

F depence ce C y D

G degenade de E

10



2.3 SISTEMA DE REPRESENTACION POR NODOS

En este sistema, las actividades gquedan representadas pPc- un eliemesn-—
to grafico gue puede ser un circulo o un rectanguio y las flechas se
emplean para senalar la dependencia entre las activicades.

ACTIVIDAD AacCTIVIDAD

Lltilizandc este sistema. el diagrama de flechas antericrmente pre-
sentado queda como sigue:

A C - £ |

11



EJERCICIOS

1.- Representar con el sistema de flechas el procedim:ento cons-
tructivo relaciornado con la construccion de una cimentacién.

ACTIVIDADES

AY © LIMPIA Y DESYERBE G) CIMBRA

B TRAZO Y NIVELACION H)» COLADO .
() EXCAVACION I3 ACARRED DE MATERIAL PRODUCTO
D) PLANTILLA DE EXCAVACION

£) CORTE ¥ HABILITADD BZ ACERO K RELLENO COM TEPETATE

F COLOCACION DE ACERC

Z2.— Representar con el sistema de flechas el procedimiento cons-—

tructivo para la construcZison de una buena bodega.

ACTIVIDADES OBSERVAC IONES
Ay LIMPIA DEL TEZRREND
B) TRAZC Y NIVELACION .
C) CIMENTACION IAPATAS AISLADAS
D STRUCTURA t COLUMNAS DE CONCRETO
E) MURDS DE BLOCK CON CASTILLGOS AHOGADOS
F) DALAS DE CERRAMIENTO
G) FABRICACION DE ESTRUCTURA
METALICA EN TALLER ESPECIALIZADO
H) SUMINISTRO LAMINA METALICA
1 MONTAJE ESTRUCTURA METALICA
I COLOCACION LAMINA METALICA
K SuUM. Y COLOC. HERRERIA
L) APLANADO CON MEZCLA
M) INSTALACION ELECTRICA VISIBLE CON TUED CONDUIT
N) COLOCACION LAMPARAS
0) PISO CEMENTO PULIDO
P) PINTURA ESMALTE EN HERRERIA
@) PINTURA VINILICA EN MUROS
R) COLOCACION DE VIDRIGS
S) LIMPIEZA GENERAL
NOTA .-

En caso de considerar mas actividades enlistelas en orden.

sucesi1vo T, U, Vv, W, X, Y. Z, AA, AB, etc. 51 considera conveniente
dividir en etapas una actividad, utilice numeros para identi1ficar—-
las, ejemplo: L1 Aplanado en i1nteriores, L2 Aplanado en exteriores.

12



<. CALCULO NUMERICO

3.1 DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Como se puede obssrvar, el diagrama de flechas o de nodc= que nasta
el momentos hemos =2laborado, N requiere conocer la durazZ:sn o2 las
activ:idades.

Sin embargo, para poder llevar a cabo los calculos numér:zos relati-
vos a la duracién tfotal de la obra, fecha de 1nicio y de zZ@rm:inacion
de las actividaces y holgura disponibles, se tiene que Zalcular 1la
duraciaen de caca una de las actividades gque componen lz red. Esta,
es funcian de ¢cns elementos: el volumen o cantidad <=z obra por
ejecutar y el renaimiento de los recursos utilizados, esto es:

CANTIDAD DE OBRA
DURACION DE LA ACTIVIDAD =  —————-—————————mm oo
RENDIMIENTO

Ejemplo:

Consideremos la cznastruccion de 100m2 de murc de tablaue -0Jo  reco-
cido junteizdo ccn nortero cemento arena. Si el rencimients promed:io
de una cuadrilla i1ntegrada por oficlal albarfil y ayudants es de 10m2
por Jornada (dia)., la duracién de la actividad descrita &5 1gual a:

100 m2
d = ——w———————— = 10 dias
10 m2/dia
S1 en lugar de una cuadrilla considerames dos o mas cua=rlllas. la

duracion de la ac=tividad disminuye pero hay que ver:fica~ gue sucede
con el costo.

S .2 RELACION COSTO — TIEMPO.
Refiriéndonos al costo directo de uma actividad, la var:acian del
costo en relacisén a su tiempo de ejecucién gqueda representada segun

se muestra en la Grafica No. 1

En dicha grafica podemos observar lo siguiente:

13



I.-— Enlistar y representar por Tlechas el procedimiento comstructi-

vo par ;la pavimentacién de una carretera, cansiderando la descrip-
. a ol

C16n sigulente:

- £1 wmateri1al pétreo para la construcc:sn de subbase, base vy
carpeta, se obtiens a través de trituracion de un banco localizatdo a
10 Km. del centro de gravedad del! tramo.

- El congreto asfalt:co se elabora en uwna planta ubicada a 2 Km.
del cadenamiento i1nicial O + Q0O



L I R B R ]

tn

COSTO DE REDUCCION =

4
rd >
0

Cp = (0STO DE PREMURA
Cn = COSTO NORMAL

Bn = DURACION NORMAL

Dp = DUPACION DE PRENURA

GRAFICA No. 1.- VARIACION DEL COSTO DIRECTO DE (M8 ACTIVIDAD EM RELACION
A SU TIEMPO DE EJECUCION
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Hay un range (I) en el cual podemos .reducir la duracisen c= la acti-
vidad sin modificar el costo. Esto es clara, s1 considerz-os gue el
costo directo para mano de obra y maguinaria, es la relzcien entre
el costo y el rendimiento, esto es:

SR HMD
™M = === Y (] = emm————
R ' RM

Si i1ncrementamos el numerador asignando mas cuadrillias ¢ mas equipo
a una actividad especifica aumenta el costa, pero el rencimiento se
lncrementa 8n esa misma Proporclén; si1n embargoe, hay un i:ai1te en el
cual el 1ncremento en la asignacién de recursos es proccrcional al
rendimiento. A partir de ahl el costo aumenta en proporcilen mayor al
rendimiento y el costo por unidad se eleva {(rango Il).

En el misme razonamiento anterior entra en Juege =21 volumsn de obra
por ej)ecutar puss §iENOC €ste peguesd, SEera mas costosce ilevar  dos
Mmarhirnas al frente para que terminen el trabaj)o en menos Tlempo.

Otro caso s cuando se decide estaolecer haoras extras o cos o tres
turnos de trabajo para lograr mayores avances, los reng:mientos éen
general nc se 1ncrementan en la misma proporcilan gue los costos.

Finalmente, volviengo a la grafica, hay un punto en el cual ya no es
posible reducir ! tiempo de e)ecucien.

Si i1nvertimos en asignar recursos a partir de ese momento. lo unico
que lograremos seréd elevar i1nnecesariamente el costo de ia activi-
dad.

Ltos limites del ramgo 11, se denomiman duracion normal, curacion de
premura, gosto normal y costo de premura, con lo cual, s: deseamos
calcular cual es 2] costo gQque nos pcasiona reduc:r una unidad de
tiempo (suponiendo ei comportamienta limeal dado por la recta NP),
basta aplicar:

1}

COSTO DE REDUCCION

16



3.3 CALCULO DE LA RED

12

[
ga

‘"Conocida la durac:sén para cada actividad nos 1nteresa saber su fecha
de 1imicio y su fecha de terminacion, esto lo podemos calcular sim-—
plemente comgo:

Fecna de terminacién = fecna de 1niclo + duracien.

Como de momento no estamos manejando fechas calendarizadas, sS1Nn0
dias efectivos de ej)ecucieéen, podemos escribir: '

Terminacien = 1nicio + duracioéen

T=1+d

17



Para las primeras act:vidades, gue 1niclian en cerog, sSe tlene Ccomo
fecha de terminacion:

5 1
11—2 0] S 0+ 5 = 5|
ﬁ—: O & O+ 6 = 6t
1~4 ) 8 O+ 3 = 3

Esta informaci1én se escribe en 21 lado derecho del even:io final de
cada actividad:

FiJemos nuestra asencion en las actividades 1-3, (-4, 3-4 y 4-7:

Calculando la terminacion de la actividad 1-4, vemcs que es igual a
O+ =33 s1n embargo. como la termimacion de la actividad 3-4 es
igual a 10, la actividad 4-7 no puede 1niciarse hasta el dia 10
preclrsamente, por lo tual este ultimo mumero es el gque s2 anota en
la red.

Lo anterior nos lleva a enunciar la siguiente regla:
"Al estar calculando tiempos de terminacién en la red, s: dos o mas
actividades finalizan en el mismo evento se debe anotar el numero

mayor gque resulte de sumar la i1niciaclen mas la duraciaen correspon—
diente a cada act:vidad“.

18



Por otra parte, vemos gque la actividad 1-4 puede iniciars= el dla O
6 el dia 7 y terminarse el 3 o el 10 sin alterar la inic:aci1én de la
actividad 4-7.

Para diferenciar los tiempos de iniclacion y terminacién de este
tipo de actividag=ss utilizamos la siqulente nomenclatura.

Ip = Iniciac:ien proéoxima
Ir = Iniciac:6n remota

Tp = Terminacion proxima
Tr = Terminac:on remota

Los tiempcs preoeximos y remotos sermalan posibilidaces de 1nicic y de
terminacion fantz para cada una de las actividades gue componen la
red como para el! croyecto mismo que esta representado por la red el
cual tendra uma fecha de 1M1C10 Droxima, una terminaclén pgraxima, o
bien una fecha remota de 1nicilac:on y una fecha remota de termina-
Clan.

Continuango con =@ procedimiento descrito, llegamos a calcular que
la duracisoen total del proyecto es de 36 dias habiles misma que
anaotamos en el evento final de la red.

Calculo de los Trempos Remotos.

Dado Que nuestro :nterés es terminar la cbra representada par la red
en el ti1empo estrictamente necesario, en el evento final hacemos
coincidir el tiempo proeximo de terminaclien con el tiempo remotc de

terminacién.

Conocido el tiempo remoto de terminacion de una actividad vy su
duraciaen, la 1nmicizcioéen remota podemos calcularla como:

Iniciaci1¢n Remota = Terminatcion Remota - duracisn.
Ir = Tr = d

Analicemos las aczividades S-10 » 2-17:

ey
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Lo mas tarde gque debe terminarse la actividad 9-10 es =i dia 26,
como | %t duracien s I, 1o mds tarde que debe inicliarse =3 el dia
23; sivi embargo la actividad 9-12 tiene con terminacién remota 30 vy
duraciéen B por lo cual su 1nicilacion remota debe ser el z:a 22.

Como este dia 22 marca el 1nicio remcto de las dos actividades que

se

inician en el evento 9, este s el numerc gue se anota 2n la red.

Nos gueda de esta manera wuna segunda regla en el calculoc ae la red:

“Al estar calculando tiempos remoteos de 1nici1o S1 doOsS & m

dades 1nician en un mismg evento,
mengr gue resultes de restar, a los
la duracien correspondiente de cada

Continuando con este procedimiento,
red donde como comprobaciéen debemos

Observando la mecanica sequida en el calculo de la
por

debemos servirnos de una tabla auxiliar en la cual,

ella han gquedaoo anotacos Ip vy Tr

lamos las holguras.

S.3-1. DETERMINACION

Burante el c&lculo de los tiempos de
nos percatamos que hay actividades gue pusgen empezar

mos vy remotcs,

Nas activi—
se anota en la red i3 cantidad
tiempos remotos de terminaclan,
una de las actividagss".
llegamos al evento 1n:cial de la
terminar en cero.

red,
Calcuiar
tambien,

YE2mos que €n
Ir v Tp
calcu-

1o cual pars

DE LA RUTA CRITICA.

initci1acion vy terminacilen prexi-

en dos tiempos diferentes y de terminacien estan fijas.

Estas

un adelanto de tcda la obra.

La
CRITICA.

Jgltimas actividades reciben el
pues un atraso o un adelants en su ejecucisn,

ufnton de estas actividades resulta en la

nombre de actividages criticas,
si1gnificanrn un atraso o©

llamaca CACE™A o RUTA

La condicion que define 21 que una actividad sea critica&f;

Los tiempos de 1niciacion y terminacion de la actividad son

tivamente i1guales, esto es:
ip = Ir en 21 evento inicial ¥y
Tp = Tr en el evento final.

Hay o©ocasiones,

critica, pero,

ci1en de que en las red Tp =
¢

Ip + d

que la primera condicion basta para defin:ir la
cuando esto no es suficiente,

respec-—

ruta

recurrimos a lta condi1-



Al

s
En el ejemplo, laz Ruta Céetica esta dada por las aczividacss,
e e

Conocer cudles son las actividades criticas, perm:<s pon
cuidado en al el)ecucieén dentro del tiempo fi1jado c& dic
des. Asimismo, permite canali1zar adecuadamente los rec

Queremos agillizar los trabajos.

ctivida-—

er esSpeclai
g3 4a
Tz0s cuanco

FT-F.2 HOLGURAS

A lo largo del c&lculo ge la red, hemos visto que aligunas activida-
des tienen la posinilidad de 1niclarse y terminarse en techas dife-
rentes, esto significa cue tienen holgura con relaclén a ztras acti-—
vigades con las gue estan ligada © con relacisn a2 la terminaciaén de
la obra.

En estos apuntes consideraremos dos tipos de holguras: Tgzal y libre
mismas que se definen y e2xpllcan a continuacién:

HOLGURA TOTAL

Se define como holgura total, el tiempo gue puece desplazarse la
terminacisn de una actividad si1in modificar la duraciéen del programa
de obra. aunque para eilo, en ocasiones, sea necesario zlterar el
tiempo de 1nic:aclon oraximo de las actividades caon la que ests
l1gada.

GRAFICAMENTE :

] CooZITiiiiiiiiiniia

TIENPD ISPONTELE FafA REALIZAR LA A{TIVIDAD .

+ +
BuRe 1M ' HOLGURR TOTAL

EN FUNCION DE L0S TIEMPOS DE INICIO ¥ DE TERMINACION:

ROLGURR TOTAL = TERMINACION REMOTA - TERMINACION FROXINMA
- m
Ht = Tr- Tp
Y COMO Tr = Ix+4d , y Tp = Ipéd, PODEROS TAMBIEN ESCRIBIR:

Ht = Ir - Ip

21



En funcien de los tiempos de 1nici1o y de terminaciasn:

Holgura total = Terminacion remota — Terminac:ioen prixima

Y comg Tr = Ir+d, v Tp = Ip+d, podemas también escripir:

Ht = Ir - Ip

HOLGURA LIBRE

Se define como holgura libre, el tiempo que puecs desplazarse ia
terminaclieéen ce uma activicad =si1n modificar la 1ni1ciacian praxima de
la actividad o actividades con las que esta ligaca.

GRAF ICAMENTE :

in Al TINIESD Tri

-

F
o L

di

Ied  AETIVIDAL 4 Tpd

H1

& M
L J

|

d.j

EN FUNCION DE LOS TIEMPCS DE INICIO ¥ TERMINACION:

En funcieon de los tiempos de i1nmicio y terminacion:

Holgura libre = Tiempo de 1nicilacien preximo de la actividad subse-

cuente-tiempo de terminacién proximo de la actividad
precedente.

H1 = IpJ - Tp:1

TANTO LA HOLGURA TOTAL £LOMD LA HOLGURA LIBRE, SE UTILIZAN PARA

LLEVAR A CABO EL BALANCE DE LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA LA EJECU-
CIOCN DE LA OBRA.

0o
o



- N DIAGRAMA DE BARRAS

Deri1vado del diagrama de flechas o de nodos, el diagramz de barras o
de Gantt considerz cadae actividad representada a =sszala
por una barra. En el

srecisamente
mismg diagrama guedan representadas las holgu-—
ras total y libre (ver figura b

23



DIAGRAMA DE BARRAS 0 DE GANTT
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Z.TS-1 CaLcuL. NUMERICOD

Utilizando la mnotacioen que se 1ndlica, se dejla como e)ercicio, dibu-

jar y calcular la red, correspaondiente al ejemplo de flechas desarro-
lTado anter:iormente.

Ht HI
b X| Tp

I d | Tr

29



BALANCE DE RECURSOS
e
F

Utilizando las holguras de las actividades representzaas en el
diagrama de barras, es posible lograr la mejor distribucidn de los

recursos que intervienen en 1a obra.

En el ejemplo gue sigue (1), se muestra comn claridad comc se liogra
tener wuwna mejJor cistribuciasn de los volumenes de excavacien en una
obra hidraulica.

Al considerar la haolgura de una actividad para balancear ios recur-—
sos se pueden imciementar dos estrateglas:

1.— Recorrer la .niciaci1én y por comnsiguiente la terminzcién ge la
actividad sin moag:fTicar su duracien o bien.

2.—- Estudiar la cosibilidad de incrementar la duraclion = la scti-—
vidad disminuyendc los recursos asignados a elila.

Emn ambos casos la holgura desaparece y la actividad se vuelve criti-—

ca.
—— e —— — —_—— - —
______l U {
1 LA ACTIVIDAD SE RECORRE HASTA SU Ir
- - - - T H_‘——_.
2 SE ALARGA LA DURACION DE LA ACTIVIDAD
(1) Ej)emplo desarrollado por Ing. Fernando Favela Lozoya.

26
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CONTROL DE OBRAS \

CONTROL

El control ¢s una funcidon administrativa que nos permite esta
blecer métodos de actuacién concretoes para alcanzarlos, y son parte” importan-
te del proceso de planeacidn, procurando siempre que las operaciones se ajus-

ten a lo planeado o lo mis cercanc posible.

El objetivo del control es luchar porque se obtenga eficien—-
cia que para la empresa significa productividad. No poedemos hablar de con—-

trol si no se fijan las metas y se establece el estdndar de medicién.

I. Estalbecimiento de las normas o estandares.
11. Informacién de los resultados obtenidos.
I11. Comparacidn de los resultados reales con las normas.

IV. Correccidn de las desviaciones.

Aunque el procedimiento de! contrel basico puede ser sencillo,

su aplicacidn trae consigo muchas interrogantes, como:

iCuando y ddonde debe hacerse la revisién?
iQué estindares habrd que usar para calificar?

. Quicn debe hacer las valoraciones?



DISENO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL.

Definimos el disefio del sistema para el control como: ‘'idear
y plancar mentalmente una unidad de muchas partes diversas para ejercer una -

influencia moderada o directora en la actividad que deseamos contreolar'.

Un disefio de sistema es un enigma de tipo particular. El pro
blema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo definido que no -
puede alcanzar con la norma del comportamiento que tiene ya dispuesta. 3Se --
plantea la solucidén cuando algdn obstdculo se opone a la consecuencia de un -
objetivo. No hay dificultad i el camino a la solucién estd despejado. Uni
camente cuando hay que descubrir medios para salvar un obsticulo se prepara -

el escenario para su solucidn.

Para obtener una solucidn correcta, necesitamos escoger entre

nuestras experiencia anteriores similares al caso y organizarlas.

GUIA PARA EL DISENO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL.

Paso 1.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA
Aunque estamos rodeados de problemas sin resolver, nc se con-

vierten en tales mientras no vemos que lo son.

Paso 2.~ DEFINIR EL PROBLEMA.
Una vaga nocidn del problema a nadie llevara a ninguna parte
mis sl hacemos un estuerzo para delimitar el problema con precislén, en nues

tra mente surgirdn buenas ideas.

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS.
Para preparar una solucidn provisional a un problema es ante

todo necesario reunir datos.

Pasc 4.~ DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR WIPOTESIS.

Con los datos obtenidos <¢ ~acen hipdtes:s v suposiciones.



Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.

lay que someter a rigurosa prueba de modo sistemdtico la solu
cién provisional. Primero es necesario determinar si la respuesta satisface
o no las exigencias del problema.

1\

Paso 6.- APLICAR LA SOLUCION,

El paso de la aplicacién no siempre es facil de apreciar en -
algunos problemas puramente especulativos y es posible que no siempre se en--

cuentre en la solucidn del diseno del sistema.
?

El anilisis de sistemas se compone de tres pasos:
A) Diagrama de trdmite.
Consiste este paso en mostrar la marcha qué siguen los trami-

tes burocraticos mediante un esquema.

B) Diseiio de ftormas o impresos.

Todas las formas se disenan o redisenan para su eficaz empleo

C) Manual de procedimientos.
LLas instrucciones por ctapas deben puntualizarse por escrito

para que se vea el luncionamiento del trdmite mejorado.

Diagrama de tramites:
Conocida la organizacién cs esencial detallar un cuadro grafi

co de flujo de papeles.

Todo lenguaje necesita sus replas, como que la grifica debe -

empezar en la mirgen superior izquierda y avanza hacia la derecha.

El eje vertical muestra la sucesion cronolégica de los aconte
¢imientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden utilizarse parﬁ -
representar diferentes formas o impresos; por ejemplo, los diferentes departa
mentos por los que pasa el tramite. El sélo diagrama de ésta serviria muy po
co y lo que procede después, es analizar para estudiar las posibles mejoras.

El! mejor métode de hacerlo e¢s preguntandc cosas como estas:



LISTA DE PREGUNTAS

;Puede eliminarse alguna copia?

;Puede suprimirse algin trdmite?

;Puede hacer mejor las operaicones alguna otra persona!?

;Puedeacombinarse algunos tramites en forma ventajosa?
;Puede mejorarse la sucesidén de los tramites?

;Puede subdividirse algunos tramites en forma conveniente?
;Puede el iniciador de una forma proporcionar mas y mejor in
formacidn? .

;Podria hacer la operacidén un empleado que gane menos?
;Puede eliminarse alguna operacidén de archivo?

;Para qué conservar la forma?

;Se lleva registro en mas de un lugar?

Hay otras preguntas que podrian plantearse y conviene acostum

brarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamds la idea creadora del -——--

Disefio de formas.

El disefio de formas empleadas en el procedimiento burocrético

es sencillamente la apliacidn del sentido comin.

En general se deben tener presente lo facil que es afiadir o -

quitar informacién, sea manuscrita o a miquina. Pero como es diffcil recor—-—

dar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo mas completa posible.

LISTA PARA EL DISENO DE FORMAS

.Es necesaria esta forma o podria otra servir también para --
tal fin?

JTiene esta forma un encabezado que describa verdaderamente -
su fin?

(Tiene la forma suficientes instrucciones para uso general?

JTiene un tamano apropiadeo para archivarla?



Si la forma esta destinada a viajar ;Necesita un espacio para
indicar el destinatario y el remitente?

May en ellas mirgenes adecuados para cncuadernarlas?

;Puede utilizarse ambos lados?

slorre rlesgo de mancharse? Eun caso atlmmativo, jCome hay —-

que pr?tegerla?

(Estda junta toda la informacidn que necesita una persona?
iEstan separados los datos que pudieran ser causa de graves -
errores de transcripcién.

:Estd la informacidén en el orden necesario para su transcrip
cidn?

¢Es posible imprimir mds informacién en lugar de llenarse a
mano?

.Son adecuados los espacios que deben lienarse a mano?

(Estin las lineas impresas de acuerdo con el espaciador de -
la miquina de escribir?

iEsta dispuesto el impreso para un nimero minimo de topes de
tabulador de la miquina de escribir?

;Contribuirdn a reducir los errores, lineas verticales y hori
zontales?

(Pueden emplearse recuadros de sefialamientoc en lugar de la in
formacién escrita a mano?

i¢Es suceptible de interpretar erroncamente algin texte?

.Es necesaria toda la informacién?

i;Da buen aspecto el documento?

;Creard buena imagen mental en el que se sirva de é17

;Seria Gtil para la identificaciédn o el archivo un papel de -
color?

;Puede sugerir mejoras el empleado que tuliza la forma?
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6.1 CONTROL DEL AVANCE FISICO

Se entiende como avance [isico, el avance real, objetivo, cal
culado por medios empiricos de la relacidn entre el volumen de obra total;

y el voldmen de obra ejecutada.

El avance fisico no se relaciona con los precios, costos, ni
con otros parametros, sino que unicamente con voldmenes o cantidades de -
il

obra y se da en porcentajes relativos.

El objeto de determinar el avance fisico en un momento dado,
es el de dar un pardmetro de referencia para la verificacidn de los esta-
dos econémicos de un proyecto y permitir su costo final para efectos de -

cobro.

6.2 CONTROL DE LAS EROGACIONES.

Basicamente estard dado por la comparacidn que se haga entre
los montos cobrados en la estimacidén en cuestidn contra los importes pro-

gramados a erogar cn ¢l mismo.



COMO DETECTAR DESVIACONES Y SUS CORRECIONES

Teniendo los programas de Avance Fisico y Econdmico de la ---
obra, como es en este caso nuestra losa de concreto, tendremos que Lrazar dia
riamente el avance real de la obra y comparar los atrasos o avances respecto

al programa, de la misma manera para llevar las erogaciones.

Si existiése urn atraso en el avance fisico, habrd que revi--

sar y analizar las causas del mismo, puede ser por: malos rendimientos en la
i}

manc de obra, nimero de cuadrillas trabajande equivocadamente © en mal nimero

en determinada actividad, condicicones climatoldgicas no consideradas en el --

programa o algin imprevisto grave que deberi estar asentaao en la bitdcora de

la obra para justificar el atraso y posteriormente reprogramar ¢l resto de -

las actividades.

Deberd cuaidarse de la misma forma el avance econbémico y si -
existiese en este caso una erogacidn mayor a la programada, hay que revisar -
cada actividad, su erogacidn, se ha fugado mas -dinero por exceso de turnos, -
mano de obra inadecuada un aumento en los costos directos no contemplado, etc.
Todos estos detalles de ambos programas deberdn apoyarse y asentarse en ofi--

cios, actas o notas de bitdcora para considerar escalamiento.

CONTROL DE ESTIMACIONES PARA CONTROL ECONOMICO.

La herramienta primordial en el contreol econdmico de una --
obra serd la estimacidén que nos indicard las erogaciones reales que lleva la
obra. El vaciado de esta a nuestra grafica nos indicardn las desviaciones --
existentes y la correccidn se hard como se especifico en el parrafo anterior.
Sin embargo, a continuacidn se explica muy brevemente la forma y un criterio

general para evaluar y controlar.

Una vez que ¢l supervisor avtorizd la estimacidn, el contra--
lador la revisa y detecta las desviaciones conforme a presupuesto, revisando

cantidades de obra progpramadas. reaies. los precics unitarios de conceptos -—-



tabulados y separados los precios de conceptos extras que se analizardn poste
riormente. Los rangos y tolerancias en la revisidn de estimaciones en cuanto
a las desviaciones se refiere, seran fijados contractualmente entre contratis
ta-cliente-supervisor (este Gltimos no siempre), de tal forma que los concep-
tos revisados pueden ser por alcances desde un 50 hata un 100% y las toleran-
cias en las diferencias de cantidades de obra podrin f{luctuar entre el 3 al -
10% dependiendo de los criterios y alcances de cada contrato, cliente y conta
tista. las diferencias encontradas se registran separadamente una vez que el
controlador revisé la estimacién y se procede a aplicar las deductivas o adi-
tivas correspondientes y as{ se va controlando el avance financlero de las --
erogaciones de la obra. Se aclara que todas las diferencias encontradas en -
la revisidén de las estimaciones deben estar perfectamente apoyadas y seguras
antes de proceder a aplicar decisiones efecciva; y hacer alteraciones de los
programas y avances y consecuentemente de los cobros y pagos.

En la seccion de formatos de este capitulo, se anexa un infor
me o reporte de control econdmico donde puede verse la forma de evaluacidn de
estimaciones, las medidas aplicadas y el estado de avance programado y real -

de la obra.

Iguaimente se anexan algunos formatos para el control de avan
ce fisico, como ejemplos ilustrativos sin que estos sean los que deben de ser,

cada contratista disefiard sus propios formatos de control.

. A quien debe comunicarse los resultados de las valoracio——-
ncs? (+++)
;De qué manera podra determinarse todo el procedimiento opor-

tuno, equitativamente y con un gasto razonable?

(+++) La experiencia ha demostrado que el hombre es mal transmisor de ideas.
Otra deformacidon mas ocurre cuando el mensaje sube o baja por el canal
de mando. Entre el subalterno y el jefe existe la tendencia de inter-
poner un tamiz protector, después de dos o Lres tamices de este tipo, -

.

la informacién que llega. quedari probablemente muy deformada.



CONTROL DE OBRAS



CORRECCION BE LAS DESVIACONES.

Los informes de contrel llaman la atencidn hacia las desvia--
cioncs del rendimiento respecto a leos planes, pero solo'dan la schal de alar-
ma. E!l resultado final llega cuando se pone remedic a las dificultades y de-
ficiencias. La investigacién de control debe orientarse a la de las dificul-
tades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y reajustar en seguida

las operaciones.

La distincién entre nuevos planes y reajustes para corregir
deficiencias no es muy clara, por conveniencia, hablamos de '"medidas correc-
tivas' cuando los planes quedan sustancialmente sin modificar y si seguimos
esforzdndonos por llegar al mismo resultado final. Si nuestra valoracidén de
los problemas del momento indica que conviene hacer cambios importantes en -
los planes o en los cobjetivos, entonces debemos '‘volver a formular planes',
En ambos tipos de actuacidon, los datos de la valoracién sirven de retroali--

mentacién a los ejecutivos que modifican sus operaciones.

Por tanto el mejor sistema serd aquel que nos brinde mayor -
informacidén y facilite la interpretacidn permitiendo hacer la correccidn de

las desviaciones.
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6.4 LOS GCENERADORES

Recibe el nombre de nimeros generadores o simplemente genera
dores el acervo de datos procedentes de campo y correspondientes a todas

las mediciones efectuadas en cada frente y cada concepto de obra.

La operaciones se van verificando y a la vez maquinando y re

visando.

Que el Staff de Supervisidn haga acto de presencia y estén -
de acuerdo y en conjunto determinen y registren todos los nimeros genera

dores, cubiquen, valoricen, revisen, maquinen, y verifiquen lo maquinado.

Se incluye todos los borradores de cdlculo, registro de gene
radores, etc., etc., y que frecuentemente tienen que consultarse, bien -
sea para: -

a) Reférencia de la siguiente estimacidn,

"b) Aclaracidn de cualquier controversia.

c) Verificacidn, ratificaciédn o rectificaciédn de alguna in--

formacion bdsica en el momento en que se le requiera.

Por lo tanto, de los nimeros generadores, son una operacidn

de control delicada.



6.5 L.AS ESTIMACIONES

Recibe el nombre de estimacion la actividad enfocada a la de-
terminacidén de los pardmetros que permitan la cubicacidn de la obra ejecu

tada por el Contratista.

Normalmente en el Contrato se establece la forma, periocdo, ni
mero y clase de estimaciones que se llevaran a efecto en el perfodo de du

racidon de la obra.

ESTIMACIONES DE CONTROL

Estas estimaciones pueden ser: diarias, semanales, quincena-
les y mensuales y estdn enfocadas a lo que su nombre indica y con esta ba
se originar la informacidn al propietario, informacién veraz asegurar y -
garantiza que la obra que se esta ejecutando corresponde al importe que -~

paga por la misma.

ESTIMACIONES PARA EFECTO DE FAGO

Serd una verificacién de su programa y una ratificacion de --
sus avances de obra, asi como la confirmacién de sus indices de prondsti-

co al futuro.
Para el Contratista sera el documento que definitivamente ela

borado, aprobado y firmado, le autoriza a presentarlo para efectos de re-

muneracion por la obra ejecutada.

ESTIMACION DE OBRA EXTRA

Se le dia ¢l nombre de¢ extra por corresponder a volumenes de -
obra omitidos, originados por alguna modificacién del provecto, o algunos’

concepteos nueves que se havan erizinado por alguna ampliacidn al proyecto.



el objetivo de esta estimacidn puede cubrir varios aspectos.

a) Control de la obra ejecutada, para efectos de avance.

b) Valorizacidn con Precios Unitarios claboradoes por ¢l re-
hresentante del Propietario.

c¢) Cuantificacidon como obra ejecutada pendiente de pago. -—-
Esto no es recomendable, pues normalmente lesiona los in-

teréses del Contatista.

ESTIMACION FINAL O FINIQUITO

La estimacidn (inal o estimacién {iniquito debe ser elabora-
da por el representante del Propietario, auxiliado per su Staff técnico -
de Oficina, Campo y Administrativo y es el documento base sobre el cual
el propletario paga al Contratista hasta el Ultimo centavo correspondien

te a obra ejecutada.

Esta estimacion debera prepararse con especial detalle y es-
cripuloso cuidado con objeto de que no quede ninguna duda de la validez
de las bases computadas y en su oportunidad para efectuar el page al Con
tratista. La recomendacidén sobre la acuciosidad y escripulo recomendado,
no es en ninglin caso una cxageracion, pues el valor final de la obra, de

berd originar otros tramites trascendentales como son:

a) Formacidén del acta de recepcidn.
b) Devolucidn del fondo retenido de garantia.
¢) Mencidén a las fianzas que amparardn los compromisos esta-

blecidos en el Contrato de Obra.
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6.6 DOCUMENTOS OFICIALES

Hay dos tipos de documentos que deben existir en la obra y —
que por su importancia deberdn estar debidamente protegides, recomendirdo
se quec sean una copia clara y precisa del original. Los originales y/o
las copia autdgrafas, deberdn estar en el archivo general y desde luego -
no menos protegidas que las anteriores contra todo riesgo, estos dos ti--

pos de documentos son:
OFICIALES

a) Un Juego completo de Planos aprobados

b) Licencia, permiso y/o autorizacidén para la ejecucion de
obra. -

¢) Ejemplar de Especificaciones aprobadas.

d) Controles de campo y cualitativos en todos los aspectos -
que 15 amerite la obra.

¢) Comprobantes dec pago relativos a la obra.

f) Escritura de pertenencia debidamente registrada.

g) Bitdcora de registro de obra debidamente autorizada y se-
llada por las autoridades del Ramo, de acuerdo con los re

querimientos del Reglamento de Construcciones.
INTERNOS

Documentos protocolizados de tramite entre el PROPIETARIO y
el CONTRATISTA; entre otros podran ser.
a) Un juego completo de los planos y datos que integran el -—-
Proyecto.
b) Juego de especificaciones relativas a la obra.
c) Copia autdgrafa del Contratoc de QObra.
d) Programa actualizado de avance de obra.

e¢) Control de modificaciones.



6.7 JUNTAS Y REUNIONES

JUNTAS DE COMUNICACION Y COORDINACION

La mayor parte del éxito o fracaso en la construccidén de un
proyecto depende de la habilidad del Generente para coordinar las dife--
rentes entidades involucradas en el mismo. Esta capacidad de coordina-—-

cién a su vez depende en buena parte de la comunicacidén que se establece

en las juntas de trabajo.
Es indispensable planear las juntas.

Una junta es el medio mis rdpido y seguro de transmitir infor
macién a un grupo de individuos; puede reducir las tensiones y resolver -

los conflictos entre diferentes individuos.

Hay claras indicaciones de que las juntas tienden a crear ac
titudes de solidaridad entre los participantes, y otros beneficios psico

légicos.

Las juntas tienden a ser demasiado larpas o demasiado compli
cadas o demasiado frecuentes. Las razones para que muchas de ellas no --

tengan éxito pueden ser dos:

a) La junta nunca deberia haberse llevado a cabo
b) La junta era necesaria, pero no se llevdé a cabo en forma

adecuada.

El Gerente de Construccion puede obtener beneficios de las —-
juntas identificando aquellas que son necesarias, y tomando medidas para
ascgurar que la junta se realice de tal manera que logre su objetivo. --

Las juntas pueden ser de cuatro tipos:
\

1) Junta inteormativa
2y Junta para tovar decisiones
T lunta para entrenatiento

Lrodunta de coordinacidn.,



l
CONL%CC[ON DE LAS NEGOCIACIONES

- Evite los insultos sutiles, y abstenerse de utilizar {ra-

ses o términos que provoquen irritacién.

- Vigile la presentacidén de su argumentos. El modo de formu
lar una pregunta o hacer un comentario puede tener consecuencias muy di-
versas. "Usted esta equivocado, porque..."

- Deberd limitarse las razones.

- Hay que resumir periddicamente, permiten enfocar
los temas con mayor claridad y dar mayor impetu a las conversaciones.

- Evoque. sentimientos, ;Cudn deseoso estd de cumplir con -
lo pactado? ;Hasta ddnde es digno de confianza?

- Sepa cudndo debe detenerse. Afirma Niercnberg.

""COMENCEMOS RECORDANDO QUE LA CORTESIA RO ES UN SIGNO DE
DEBILIDAD Y QUE LA SINCERIDAD SE HALLA SIEMPRE SUJETA A
DEMOSTRACTION, NO NECOCIEMOS JAMAS DOMINADOS POR EL TEMOR,
PERO NO TEMAMOS JAMAS EL NEGOCIAR'.

LA REUNION BIEN PLANEADA

- Fijar objetivos claros

Crear un ambiente positivo

- Asumir funciones correctas

- Sintetizar los resultados de la reunidn
- Esta reunidn, ;es necesaria?

- Cudndo convocar una reunién?

- (Quiénes deben participar?

- La reunidén para resolver problemas
- La reunidn para adoptar decisiones
- La reunidn de creaciodn

- La rgunién de intorracidn

- La reunidn de tipo combinado

- Cifrasideales co asizzeoncia

- Lo oplaniticacsde v b Coanreccion del orden del dia.



- La preparacidn de minutas de la reunién

- Modelos de minutas

- Analisis posterior a la reunion.

COMO MEJORAR SU CAPACIDAD DE DIRIGIR REUNIONES Y PARTICIPAR EN ELLAS

- Las técnicas de direccidn.

- Coémo ocuparse de las digresiones
— Cémo encarar conflictos.

- Escuchar

- Acentuar los aspectos positivos.

- Aceptar las criticas.

COMO OBTENER RESULTADOS DE LAS REUNIONES NO FORMALES

- El orden del dia siempre listo

- Los huéspedes en su despacho

- Reuniones durante el almuerzo o la cena
- La reunién ad hoc

- El arte del bombardeo de cerebros.



ORDEN DEL DIA SENCILLO

FECHA: 31 de Octubre de 19

DE: JOSE GRECO

FECHlA DE LA REUNION: 3 de Noviembre de 19 .

LUGAR: Sala 206

TEMA: Nuevo envase de Omnitex

DURACION CALCULADA: Una hora

. ASISTENTES: Chaffee, Fishbeirn, Slinger, Benvenuto

ANTECEDENTE: Es posible ahora envasar Omnitex con mayor creatividad a modi-

ficaciones en ¢l disciio del producto y a nuevas técnicas de --

produccidn.

RAZON DE LA

REUNION: La investigacidén de mercado demuestra que el disefioc de empaque

actual resulta ineficaz para su exhibicidn en anaqueles.

OBJETIVO DE

LA REUNION: Decidir un nuevo disefio de envases de Omnitex.




MODELO DE ORDEN DEL DIA PARA USO GENERALIZADO

Nombre del grupo Fecha
Titulo de la reunidn Hora de comienzo
Convocada por Lugar

Propdésito de la reunidn

Materiales de antecedentes

Por favor, traiga consigo

Resultados esperados

Director/Presidente Secretario de Actas

Miembros del grupo

Orden de los asuntos del temario Tiempo asignado

1)

2)

3

4)

5)

6)




MODELQO DE FORMULARIO PARA LA CONFECCION DE LAS MINUTAS

MINUTAS

Nombre T{tulo Fecha

Qué occurridé y como:

Decisiones’Acciones por realizar

Etapas siguientes:

Este Memorindum contine mi versidén de lo que ocurrid en la reunién
de la referencia. §Si usted desea corregir un error, agregar algo,
consultar la grabacidén magnetofonica original o recibir una trans-

cripcidén de la citna, sirvase llamar a

Para mayor informacidén acerca de los objetivos de la reunidn y ~—

qQuiénes asisticron a eila, véase el orden del dia adjunto.



UNA REUNIOXN DE EXITO

ANTES DE LA REUNION

1) Planee la rteunidn cuidadosamente, quiénes, qué, cuando,
dénde, por qué, cuantos?

2) Prepara y envie un orden del dia por adelantado.
3) Llegue temprano y prepare la sala de recuniones.
.\

AL COMTENZO DE LA REUNION

1) Comience en hora

2) Haga que los participantes se presenten y expongan lo que
esperan de la reunidn.

3) Defina claramente las funciones respectivas.
4) Examine, revise y ordene el orden del dia.
5) Fije plazos claros

6} Resuma los puntos de la reunién anterior sobre los que se
esperaba determinada accidn.

DURANTE LA REUNION

1) Concéntrese en el mismo problema de la misma manera al —-
mismo tiempo.

AL FINAL DE LA REUNICN

1) Determine los puntos que requieren accidn: quiénes, qué,
cudndo?

2) Fije la fecha y lugar de la préxima reunén y formule un --
orden del dia provisional.

3) Evalie la reuniédn.

4) Limpie y arregle ta sala como estaba

DESPUES DE LA REUNION

1) Prepara ta minuta.
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6.9 ARCHIVOS ]

Con 'lo dicho anteriormente se ha pretendido dar una orienta
cién de la forma de control. La experiencia nos ha ensciiado y llevado -
a la cracidn de ARCHIVOS DE LA OBRA, los cuales se podrian pormencorizar

en los ocho puntos siguientes.

1) Documentacidn y Resoluciones para prevenir reclamaciones

A . » -
y controversias. '"La informacidn es poder'.

2) Establecer que archives y registros se deben conservar.
— Estuido y evaluacién de planos y especificaciones.
- Documentacién durante la etapa de licitacion.
- Archivos de apértura de ofertas, evaluacidon y adjudica
cidn.
- Archivos de avance de la construccién.
- Archivos de cambios de proyecto.
-~ Archivos de planos revisados por cambios.
- Archivos de seguridad y accidentes,
—~ Agenda del Ingeniero Residente o Supervisor.
- Archivos fotogrificos.,
- Reclamaciones,

- Certificados y constancias de entregas.

3) Formacidén y Organizacidén de un sistema de Archivos.
- (Qué es lo que debe incluir el archivo?
- Formato a usarse.
- Como preparar la informacién.

- Seguridad legal y fisica de mantener los archivos.

4) Archivos de Fotografias de la Construccidn.
- Tipos de fotografias; cuando y donde deben ser tomadas.
- Tipos de cquipo v rollos de fotografia.

- Manejo de equipo v material fotografico



5)

6)

7)

8)

Archivos imprescindibles de construccidn.

Avance de las obras

Liamadas telefdnica y contestaciones.

Ensayo de materiales

Diario o agenda de trabajo

Registro diario de las entregas del Contratista

Informes de cambios de proyectos necesarios.

Archivos de la Oficina de Campo

Correspondencia

Planos de la obra

Entregas de planos de taller
Solicitudes de pago

Igformes

Muestras

Certificados de pruebas de operacidn.

Documentacidén de prevencidn de riesgos.

Archivos generales.

Certificados de fabricacidn de productos.
Certificados de pruebas de laboratorio

Boletas de entrega de hormigon y otros materiales
Registros de hinca de pilotes

Registros de soldadura estructural

Informes de inspeccidn de fabricacidén en planta.
Informes de inspeccidn.

Radiografias de soldadura.



6.9 MODALIDADES

Las {ormas de control para cada ectapa son muy variables, mu-

chas veces depende de:

- La importancia de la obra.

- La experiencia de sus directivos.
- La organizacidn establecida.

- Las condiciones econdmicas.

- La ubicacidén de la obra.

- Otras.

Existiendo tantas modalidades de control se cree que depen--
diendo de las cons}deraciones mencionadas u otras que existan, lo mas im
portante para el éxito en las actividades es tener una organizacidn en -
todos sus aspectos, no importa cuanto sencilla sea la obra a ecjecutar.
logicamente los sistemas de control en todos sus aspectos deberan adecuar

se a las posibilidades de la obra en ejecucidn,

La experiencia en obras de gran envergadura han llevado a al
gunas ecmpresas a obligadamente instalar sistemas complicados que requie-
ren una considerable inversién en la adquisicidon de equipo y entranamien

to de su Staff, pero que compensa con los resultados que se obtienen.

.



SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO

PASOS NECESARIOS

- Identificar las funciones que conviene automatizar
- Analizar las alternativas de automatizaciodn.

- Determinar la forma de aplicacidon de la computadora.

FUNCIONES POR AUTOMATIZAR

- Velocidad de Respuesta

- Confiabilidad del Sistema

ENFOQUE GLOBAL

- Tipo de Procesamiento

ALTERNATIVAS DE AUTOMATIZACION

|
- Uso de Sistemas ya instalados
a) Del Propietario
b) De la Firma de Ingenieria
c¢) Del Contratista

d) Del Gerente del Proyecto

APLICACION DE LA COMPUTADORA

Sistema Centralizado VS Descentralizade

Tamatic de la Computadora

|

Lengua jes

Tecnologia del Procesamiento

- Relacidn B/C del Sistema
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LA ADMINISTRACION DE LAS EMPRESAS ADMINISTRACION

1. LA ADMINISTRACION DE LAS EMPRESAS

La palabra "Administracion”, se forma del prefijo “ad”, haciay de "ministratio”. Esta

Oltima palabra viene a su vez de "minister’, vocablo compuesto de “minus”
comparativo de inferioridad y del sufijo "ter”, que sirve como término de
comparacion.

La etimologia de minester (magistrado), indica una funcién de preeminencia o
autoridad -el que ordena o dirige a otros en una funcién-, "‘minister” expresa
precisamente lo contrario una subordinacién u obediencia; el que realiza una
funcion bajo el mando de otro; el que presta un servicio a otro.

La etimologia nos da pues de la Administracion, la idea de que ésta se refiere a

una funcién que se desarrolla bajo e. nando de otro; de un servicio y subordinacién.
+ . - -

Son pues los elementos principales obtenidos.

El empleo que de la palabra han hecho los técnicos en la materia, en razén de
tratarse de una disciplina que como tal, es de reciente estudio, y esta ain en pleno
periodo de formacion, ha sido muy variable: casi nos atrevemos a decir que castico.
Para demostrar lo anterior, bastaria citar el hecho de que ain se discute por algunos
si la administracion es una parte de la organizacion, o viceversa.

Sin embargo, de las definiciones dadas por los principales autores en
Administracion, podremos deducir sus elementos basicos.

E.F.L. Brech: "Es un proceso social que lleva consigo la responsabilidad de planear
y regular en forma eficiente las operaciones de una empresa, para lograr un
propdsito dado”.

J.D. Mooney: "Es el arte o técnica de dirigir e inspirar a los demds con base en un
profundo y claro conocimiento de la naturaleza humana"” y contrapone esta
definicién con la que da sobre la organizacidén como: “la técnica de relacionar los
deberes o funciones especificas en un todo".

La coordinacién es considerada por ello, como la esencia misma de la
Administracion, por la mayor parte de los autores de importancia.

Coordinar, implica el ordenamiento simultdneo y armonioso de varias cosas.
Supone por lo mismo, que hay diferentes personas y medios diversos, orientados
todos ellos ala realizacion de unfin dnico. Ya explicamos que, independientemente
de la bondad mayor o menor de cada uno de esos medios, la forma misma de
agruparlos, de estructurarios, de cambiarlos, de ordenarlos, simultaneamente ¢
MODULO PROPEDEUTICO
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ADMINISTRACION LA ADMINISTRACION DE LAS EMPRESAS

sucesivamente, en una palabra, de “coordinarlos”, esta sujeta a reglas, y de esa
coordinacion depende la eficacia de los resultados, en algunos casos, quiza en
mayor proporcion que de la bondad de cada medio.

Hay conceptos similares al de coordinacién o relacionados con ella v.gr.:
‘cooperacion”. Pero éste se fija mas bien en la "operacidn” o accidén conjunta,
parece poner el énfasis en la actividad individual o parcial, en tanto que la
coordinacién lo pone en el resultado y en la estructuracién misma de las cosas y
acciones,

Otro término usado a veces en forma equivalente al de Administracién es el de
"direccion”; pero ésta es mas bien uno de los elementos, necesarios y principales,
pero no totales de la coordinacion. Como afirman enfaticamente Koontz y O'Donnell
ninguna orden para coordinar es capaz de realizar la coordinacion por si sola.

Un término equivalente es el de "manejo” poco usado en espanol, pero que'en
realidad es la traduccién directa de la palabra *management”. Pero esta palabra, -
en nuestro idioma tiene el grave defecto de no ser apropiada para la persona, ya
que éstas se dirigen, se coordinan, o0 se administran, pero no se manejan.

Insistimos en que el término de "coordinacion”, es el que responde a la esencia de
la Administracion, porque abarca:

a) La accién de quien esta administrando: como después demostraremos mas
detenidamente, en tanto administra, en cuanto coordina.

b) La actividad misma que resulta de la administracién, o en la que ésta se traduce:
ya se hagan planes, ya se dirijja o mande, ya se organice, etc., en el fondo
siempre se estan coordinando cosas, acciones, personas, fines, intereses, etc.

¢} Sobre todo, el fin perseguido, tratdndose de lo que tiene naturaleza préctica,
como ocurre en la Administracién, el fin de ser, a nuestro juicio, decisivo; lo que
se busca al administrar, es obtener coordinacién. Por eso, los términos direccion, .
manejo, cooperacién, etc., nos parece insuficientes: todos ellos son menos
medios, instrumentos, etc. Para obtener la coordinacién; no se coordina para
dirigir, sino que se dirige para coordinar.

40 MODULO PROPEDEUTICO



ETAPAS ADMINISTRACION
2 ETAPAS

Si observamos cémo se desarrolla la vida de todo organismo social y
principalmente la de aquellos que, como la empresa, forma el hombre libremente,
podemos distinguir sus fases o etapas principales. La comparacién con lo que
ocurre en lavida de los organismos fisicos podra aclararnos mejor estas dos fases.

La primera etapa en todo organismo es la de estructuraciéon o construccion del
mismo. En ella partiendo de una célula, se van diferenciando los tejidos y 6rganos,
hasta que se llega a integrar el ser en toda su plenitud funcional, acto ya para el
desarrollo normal de |as actividades o funciones que les son propias o especfficas.

La segunda etapa es aquella en la que ya totalmente ‘estructurado el organismo,
desarrolla en toda su plenitud las funciones, operacionales o actividades que lason
propias, en toda su variada, pero coordinada complejidad, que tiende a realizar la
vida de ese organismo.

Cosa semejante ocurre en un organismo-social: en su primera etapa, partiendo, de
la iniciativa de uno o pocos hombres, todo se dirige a la estructuracion de ese
organismo social; cuando esta debidamente estructurado, hay una segunda etapa,
de suyo indefinida, que consiste en la operacién o funcionamiento normal del
mismo, para lograr los fines propuestos.

El estudio de estas dos etapas distintas tiene como fin principal comprender mejor
dos aspectos diversos: '

1) Cdmo deben ser las relaciones que se dan en un organismo social.
2) Cémo son de hecho esas mismas relaciones.

Urwick ha dicho en su libro “La teoria de la organizacién" que una teoria sobre la
materia es posible tan sélo si somos capaces de distinguir entre estos dos aspectos,
que éi llama Mecanica y Dinamica de la Administracion.

En lo que él denomind la Mecanica Administrativa, o sea los aspectos de
estructuracién, se trata de "cdmo deben ser las relaciones *. Mira siempre hacia el
futuro, inmediato o remoto, pero siempre algo que “debe hacerse”.

En la Dinamica Administrativa, o sea en lo que es ya operacional, se busca cémo
coordinar de hecho los hombres y los bienes que forman un organismo social. Mira
hacia lo inmediato y fatural.
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ADMINISTRACION DEFINICION

Los dos aspectos de la Administracién se refieren por lo tanto a LAS FORMAS DE
ESTRUCTURAR Y DE OPERAR un organismo social, 0 sea, a su coordinacion
técnica y practica.

De lo expresado hasta aqui se deduce que la Administracién consiste
fundamentalmente en "cémo lograr la méxima eficiencia de la cooperacion®. Debe
ser, por lo tanto, un conjunto de reglas: es pues una técnica o un arte.

Existe sin embargo dos opiniones extremas entre las que se halla la posicién que
aqui adoptamos; la primera es la que la consideran unaciencia; la segunda, la que
pretende que es algo meramente empirico, que sdélo se adquiere por la experiencia.

3 DEFINICION

Reuniendo los elementos obtenidos podemos formar de la administraciéry, la
definicidn siguiente:

ES EL CONJUNTO SISTEMATICO DE REGLAS PARA LOGRAR LA MAXIMA
EFICIENCIA EN LAS FORMAS DE ESTRUCTURAR Y MANEJAR UN
ORGANISMO SOCIAL.

Si se quisiera sintetizar en dos palabras, podriamos decir que la
"ADMINISTRACION ES A TECNICA DE LA COORDINACION®.

De la administracién de Empresasy areserva de analizar mas adelante el concepto
de éstas, podemos formular esta definicién:

ES LA TECNICA QUE BUSCA LOGRAR RESULTADOS DE MAXIMA
EFICIENCIA EN LA COORDINACION DE LAS COSAS Y PERSONAS QUE
INTEGRAN UNA EMPRESA.

4 [IMPORTANCIA

1) La administracion se da donde quiera que exista un organismo social, aunque
l6gicamente sea mds necesaria, cuanto mayor y mas complejo sea éste.

2) Eléxito de un organismo social depende, directa e inmediatamente, de subuena
administracién, y sélo a través de ésta, de los elementos materiales, humanos,
etc. con que ese organismo cuenta.
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ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION ADMINISTRACION

3) Para las grandes empresas, la administracién técnica o cientffica es indiscutible
y obviamente esencial, ya que por magnitud y complejidad, simplemente no
podrian actuar sino fuera a base de una administracién sumamente técnica. En

ellas es quiza, donde ia funcién administrativa pueda aisiarse mejor de los
demas. -

4) Para las empresas pequenas y medianas, también, quiza su Gnica posibilidad
de competir con otras, es el mejoramiento de su administracion, o sea, obtener
una mejor coordinacion de sus elementos; maquinaria, mercado, calificacién de
mano de obra, etc,, en los que, indiscutiblemente, son superadas por sus
giandes competidores.

5) La elevacién de la productividad, quiza la de mayor importancia actualmente en
ei campo econdmico social, depende, por lo dicho, de la adecyada
administracién de la empresas, ya que si cada célula de esa vida econdmica
social es eficiente y productiva, la sociedad misma, formada por ellas, tendra
que serlo,

6) En especial para los paises que estan desarrolldndose, quiza uno de los
requisitos substanciales es mejorar la calidad de su administracién, porque, para
crear la capacitacion, desarrollar la calificacién de sus empleados y trabajadores,
etc., bases esenciales de sudesarrollo, es indispensable la mas eficiente técnica
de coordinacién de todos los elementos, la que viene a ser, por ello, como el
punto de partida de ese desarrollo.

5 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION
SU CONCEPTO UNIDAD Y DIVISION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

Todo proceso administrativo, por referirse a la actuacién de la vida social, es de
suyo (nico, forma un continuo inseparable en el que cada parte, cada acto, cada
etapa, tienen que estar indisolublemente unidos con los demas, y que, ademas, se
dan de suyo simultaneamente.

Seccionar el proceso administrativo por lo tanto, es practicamente imposible, e
irreal. En todo momento de la vida de una empresa, se dan, complementandose,
incluyéndose mutuamente e integrandose, los diversos éspectos de la
administracién. Asi, al hacer planes, simultdineamente se estd controlando,
dirigiendo, organizando. etc.
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ADMINISTRACION BENEFICIOS DE UNA DIVISION CONCEPTUAL
<

3 BENEFICIOS DE UNA DIVISION CONCEPTUAL

No obstante, desde un punto de vista meramente conceptual, metodolégica y con
el fin de estudiar, comprender y aplicar mejor la administracidn, es conveniente y
l6gico separar aquellos momentos o elementos que en una circunstancia dada
puedan predominar, porque asi se pueden fijar mejor sus reglas técnicas, etc. De
esa manera se facilita su comprension y se puedan formular mejor las reglas que
influyen en cada aspecto.

Hemos visto la separacién fundamental de los dos aspectos que Urwick llama la
mecanica y la dindmica administrativa. Pero hasta ahora trataremos de distinguir
toda via dentro de esas dos fases amplias, los elementos, o sectores méas concretos
que tienen una connotacion que hace de cada uno de ellos un aspecto plenamente
especifico.

.
Entendemos pues, por elementos de la administracién, de acuerdo con la

terminologia usada por Fayol, "los pasos o etapas bas;cas a través de los cuales
se realiza aquella”.

7 DIVERSOS CRITERIOS DE DIVISION
CONCEPTUAL

Siendo toda division de algin modo arbitraria y con fines de estudio, es natural que
se presenten criterios diversos para distinguir y separar los elementos de la
administracion, maximo tratandose de una técnica en pleno periodo de formacion.

Mencionaremos los criterios mas seguidos, haciendo notar los problemas que en
cada uno de ellos se presentan.

A. Divisidn tripartita. La American Management Association (y mas concretamente
Apple y, su presidente), considera que en la administracién existen dos
elementos:

1) Planeacion

2) Control
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VIVERSOS CRITERIQOS DE DIVISION CONCEPTUAL ADMINISTRACION

Pero al dividir éste Ultimo en Orgamzamén y Supervisién, en realidad propone una
division tripartita:

1) Planeacion
2) Organizacion
3) Supervisién

Esta division de elementos, ademas de ser sumamente amplia {(apenas si afade

nada a la divisién de fases: mecénica y dindmica de Urwick), tiene el inconveniente

de que fa organizacién, como elemento impar intermedio, no se pueda saber si

pertenece ala mecanica o a la dindmica, y, con ello, si la organizacion se refiere al

‘como deben ser las relaciones’, o al "como son de hecho".

B. Divisién en cuatro elementos. Uno de las formas mas extendidas de agrupar los
elementos, es quiza |3 que considera en ella cuatro la cual es seguida, entre
otros, por Terry; estos elementos son:

1) Planeacién

'2) Organizacién

3) Ejecucién
4) Control

Una variante en esta clasificacion es la de llamar al tercer elemento, en vez de
ejecucioén, por parte de quien administra, en direccion,

Tiene esa divisién la ventaja de ser sencilla, de estar muy difundida o generalizada,
y de distinguir bien las etapas de la mecanica: planeacién y organizacion, y de la
dinamica: Direccion o Ejecucion y Control.

Nosotros le encontramos, con todo, dos limitaciones: la primera radica en que no
distingue entre Previsidn y Planeacion; esto es, entre "lo que puede hacerse’, y lo
que se va a hacer de hecho. Con ello limita, como hacen notar muchos autores,
las posibilidades de forzar la mente a encontrar enire los diversos cursos

‘alternativos a mejor, pues se da por hecho que partimos de "algo que debe

hacerse", o sean los planes. De hecho, la prevision es reconocida por la mayoria
de los autores en el capttulo que dedican a lo que ellos llaman “planing premieses”,
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ADMINISTRACION DIVERSOS CRITERIQS DE DIVISION CONCEPTUAL

Pero sobre todo, de un mismo tratamiento a técnicas que hoy estan bastante bien
diferenciadas, como son fas de la prevision y la de la planeacién. Diremos ¢
Fayol, que una cosa es "estructurar el futuro” y otra distinta “hacer los planes ae
accion”, El-principal inconveniente de reunir ambas, esta en que conduce, o al
menos favorece, lo que Drucker llama "la falacia del camino unico”. O sea que da
por supuesto que los planes de los que partimos son los mejores o los Gnicos siendo
que pueden existir otros mas eficientes.

La segunda limitacién es que confunde en el término direccion o ejecucion, lo que
corresponde a como se debe integrar un organismo social, una empresa, y lo que se
refiere a cémo dirigirlo, mandarlo o conducirlo. Y, aunque es indispensable que existan

. relaciones de contacto entre ambos elementos, los problemas de que cada uno se
ocupe, son bastante diversos como para justificar sus especificaciones separadas.

C. Divisidn en cinco elementos, Fayol, como ya sabemos, pone cinco elementos
en administracion.

1} Prever
2) Organizér
3) Mandar
4) Coordinar
5) Controlar .

Al hablar de las siguientes divisiones, derivadas de la de este gran autor, haremos
su critica. '

D. Divisién de Kountz en cinco elementos, el magnffico libro de Kountz y O'Donnell,
"Principles of Management", propone una division en los siguientes elementos:

1) Planeacién
2) Organizacién
3) Integracion
4) Direccion

5) Control
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ELEMENTOS DE LA MECANICA ADMINISTRATIVA ADMINISTRACION

En el fondo seré la que adoptemos, con la sola distincién del primer elemento en
dos: Prevision y Planeacién, por lo arriba sefialado.

E. Division en seis elementos. Urwick, sigue la divisiéon de Fayol, descomponiendo
tan sélo la prevision, primer elemento propuesto por este autor, en los dos
repetidos antes: previsién y planeacioén. Y justifica esto, tanto haciendo notar
que en'tiempos de Fayol realmente |la prevision técnica apenas si consistia en
mera adivinacion -lo que hoy no ocurre, dadas las diversas técnicas tipicas de
prevision, tales como ia investigacién operacional, las previsiones con base
estadistica, etc. -como también conservando con 'gran agudeza, lo que ya
dejamos apuntado: que el mismo Fayol distinguié en su definicién de prevision
los dos elementos, al decir que consiste en:

1) Estructurar el futuro
2) Hacer los programas de accién

Recogiendo lo mas util, a nuestro juicio, de las de Kountz y O‘Donnell, y de Terry
seguiremos nosotros la siguiente:

Previsién: responde a la pregunta ;Qué puede hacerse? Planeacién: responde a
la pregunta ;Qué se va hacer? Organizacién: responde a la pregunta ;C6mo se
va hacer? Estos tres elementos se refieren a la fase que Urwick llama mecanica
Integracidn: responde a la pregunta ;Con qué se va hacer? Direccion: se refiere
al problema: ver que se haga. Control: investiga en concreto ;C6mo se ha
realizado?. Estos tres elementos se encuentran dentro de la fase dinamica de la
administracion.

8 ELEMENTOS DE LA MECANICA
ADMINISTRATIVA

a} PREVISION, Consiste en la determinacion, técnicamente realizada, de o que
se desea lograr por medio de un organismo social, y la investigacién y valoracion
de cudles serén las condiciones futuras en que dicho organismo habré de
encontrarse, hasta determinar los diversos cursos de accion posible.

1. Objetivos: a esta etapa corresponde fijar los fines.

2. Investigaciones: se refiere al descubrimiento y analisis de los medios con que
puede contarse. -
3. Cursos alternativos: trata de la adaptacién genérica de los medios encontrados
alos fines propuestos, para ver cuantas posibilidades de accién distintas existen.
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ADMINISTRACION ELEMENTOS DE LA DINAMICA ADMINISTRATIVA

b) PLANEACION. Consiste en la determinacion del curso concreto de accién que
habra de seguir, fijando los principios que lo habran de prescindir y orientar, l:
secuencia de operaciones necesarias para alcanzarla y la fijacion de tiempos,
unidades, etc., necesarias para su realizacién.

Comprende por lo mismo tres etapas:

1. ﬁolitic“as y principios para orientar la accion.

2. Procedimientos o secuencia de operaciones y métodos.
3. Programas para la fijacion de tiempos requeridos.

Comprende también “presupuesto”, que son progfamas en que se precisa

unidades, costos, etc., y diversos tipos de "prondsticos”. .

c) ORGANIZACION. Se refiere a la estructura técnica de las relaciones que deben
darse entre las jerarquias, funciones y obligaciones individuales necesarias en
un organismo social para su mayor eficiencia.

En la misma definicién se ven claramente las tres etapas:
1. Jerarquias: fijar la autoridad y responsabilidad correspondiente ¢ cada nivel.

2. Funciones: la determinacion de cémo deben dividirse las grandes actividades
especializadas, necesarias para lograr el fin general.

3. Obligaciones"las que tienen en concreto cada unidad de trabajo susceptible de
ser desempenada por una persona.

9 ELEMENTOS DE LA DINAMICA
ADMINISTRATIVA :

d) INTEGRACION. Consiste en los procedimientos para dotar al organismo social
de todos aquellos medios que la mecanica administrativa senala como necesario
para su mas eficaz funcionamiento, escogiéndolos, introduciéndolos,
articuténdolos y buscando su mejor desarrollo.

Aunque la integracidon comprende cosas y personas, Iégibamente S mas
importante la de las personas, y, sobre todo, la de los elementos administrativos
o de mando, Gnica que contemplan Koontz y O'Donnell bajo el titulo "Staffing*.
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ELEMENTOS DE LA DINAMICA ADMINISTRATIVA ADMINISTRACION

De acuerdo con la definicién, la integracion de las personas abarca:

1. Seleccién: técnica para encontrar y escoger los elementos necesarios,
2. Introduccién: Lamejor manera para lograr que los nuevos elementos se articulen
-lo mejor y mas rapidamente que sea posible al organismo social.

3. Desarrollo: Todo elemento en un organismo social busca y necesita progresar,
‘mejorar. Esto es lo que estudia esta etapa.

Debe analizarse también en esta etapa la integracion administrativa de las cosas.

e} DIRECCION. Es impulsar, coordinar y vigilar las acciones de cada miembro y
giupo de un organismo social, con el fin de que el conjunto de todas ellas (ealice
del modo mas eficaz los planes sefialados.

~ Comprende por |o tanto las siguientes etapas:

1. Mando o autoridad: es el principio del que deriva toda la administracién y, con
lo mismo, su elemento principal, que es la Direccién. Se estudia cémo delegarla
y como ejercerla.

2. Comunicacién: es como el sistema nervioso de un organismo social, lleva al
centro director todos los elementos que deben conocerse, y de éste, hacia cada
érgano y célula las ordenes de accion necesarias debidamente coordinadas.

3. Supervisién: la funcién Gltima de la administracion es el ver silas cosas se estan
haciendo tal como se habian planeado y mandado.

CONTROL. Consiste en el establecimiento de sistemas que nos permitan medir
los resultados acluales y pasados en relacién con los esperados, con el fin de saber
si se ha obtenido lo que se esperaba, corregir, mejorar y formular nuevos planes.

Comprender por lo mismo tres etapas:

1. Establecimiento de normas: porque sin ellas es imposible hacer la comparacion,
base de todo control. '

2. Operacién de los controles; ésta suele ser una funcién propia de los técnicos
especialistas en cada uno de ellos.

P n s —
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ADMINISTRACION ETAPAS ESPECIFICAS DE LA ADMINISTRACION

"7§3. Interpretacién de resultados: ésta es una funcién administrativa, que suele
construir un medio de planeacion.

Existe una estrecha relacion entre los seis elementos, sobre todo entre los que se
tocan, parece ésta ser mas clara entre:

Previsién y planeacién: Estédn més ligadas con "lo que ha de hacerse". Organizacion

e integracion: se refiere méas al “cémo va a hacerse”, Direccién y control: Se dirigen
a "ver que se haga y cémo se hizo”.

10 ETAPAS ESPECIFICAS DE LA ADMINISTRACION

‘Con elfin de tener una vista de conjunto de todo el proceso administrativo, conviene
hacer una sintesis de las etapas, elementos y fases que lo forman:

FASE ELEMENTO ETAPA

A. MECANICA |

1. Prevision: Objetivbs, Investigaciones, Cursos Alternativos.

2. Planeacién; Poltticas, Procedimientos, Programas, ?ronésticos, Presupuesto§
3. Organizacién: Funciones Jerarquias, Obligaciones

B. DINAMICA

1. Intregacién: Seleccién, Induccién, Desarrollo, Integracion de la cosas.

2. Direccién: Autoridad, Comunicacion, Supervision.

6. Control : Establecimiento, Operacién, Intérpretacién.

Cabe repetir que, siendo un proceso Unico, normalmente se dan varias de estas
etapas simultdneamente; con todo, lo ordinario es que alguna de ellas predomine
en cada momento de [a administracién.

Por otra parte, los puntos de conexion entre dos etapas no siempre pueden
atribuirse con claridad a una funcion o a otra, como ocurre siempre que se trata de
fronteras del conocimiento.
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ELEMENTOS DOE LA ADMINISTRACION DE COSAS ADMINISTRACION

¥ por tltimo, dado que el control puede servir para hacer nuevas presiones, de hecho
estas dos etapas estan intimamente ligadas y a veces aun superpuestas.

11 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION DE
COSAS

LA CONCEPCION DE FAYOL

Este autor, considerado por muchos, como ya dijimos “ef padre de la administracién
Técnica", sefala, ademas de las operaciones que tienen que ver directamente con
lo que hemos llamado “cosa”. los que se manejan a través de los elementos y
etapas de la administracion de personas.

A.  Operaciones financieras. Son las que tienen por objeto procurar al organismo
social los elementos econdmicos que forman la base indispensable para la
adquisicién, conservacién y operacién de todos sus elementos materiales y
humanos, y ensefian la mejor manera de combinar y aprovechar esos
elementos econdmicos.

B. Operaciones productivas. Son las que se realizan bajo las normas técnicas
correspondientes, con el fin de crear los bienes o prestar los servicios que
constituyen el objetivo de! organismo social,

C. Operaciones de ventas o distribucion, Son las que tienen por objeto hacer que
los bienes o servicios cuya produccion constituye el fin del organismo social,
lleguen en la forma mas efectiva a manos de los consumidores o usuarios que
habran de requerirlos, a cambio del correspondiente precio que cubre los gastos
y utilidades de la empresa.

D. Operaciones de conservacién. Son las que se refieren a la mejor forma de
proteger los bienes matenales y recursos que la empresa utiliza para sus
fines, en forma tal que duren el mayor tiempo posible.

E.  Operaciones de registro. Tiene por objeto fijar los resultados de la operacién
de la empresa en forma escrita (contable o estadistica), a fin de que en
cualgquier momento, pueda conocerse la situacién administrativa y sea
posible. hacer las correciones y mejoras necesarias. '

Alas cinco de Fayol se afladen hoy :

F. Operaciones de compras. Que buscan adquirir los bienes que la empresa
requiere para sus labores, al mejor precio posible y en la forma mas
apropiada.
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ADMINISTRACION METODO DE LOS ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

Siendo estas técnicas objeto de tratados especiales (Finanzas, Produccion,
Ventas, Seguridad, Contabilidad, Estadisticas) haremos aqui notar tan sélo que
todas ellas se realizan a través de la administracion de las personas. Debe hacerse
notar, ademas, que las tres primeras, las fundamentales, guardan entre si una
relacion estrecha: las finanzas son la base de la produccion, y esta lo es de las
ventas: tal es el orden real. Pero desde el punto de vista de la previsién, los
pronédsticos de ventas deben condicionar el tipo y forma de la produccién y los
requerimientos de éstas, 1as finanzas necesarias. '

12 METODO DE LOS ESTUDIOS
- ADMINISTRATIVOS

El autor aleman, Luis F. Anderson, afirma que toda regla administrativa se basa en
un principio y tiende a materializarse en un resultado objetivo mensurable, que €l

llama efecto. De nuestra concepcion de la materia técnica, tal método nos parece
adecuado. .

1. Los principios de la administracién, como ya dijimos, son en la mayoria de los
casos propios de otras ciencias (al menos hasta ahora). Pero corresponde a
nuestra materia escogerlos, estructurarlos y aprobarlos en forma adecuada,
para que las reglas administrativas puedan deducirse de ellos facil y
correctamente

2. El proceso constituye el nucleo propio de la administracién. Son las diversas
etapas en que hemos dividido la actuacién administrativa, y este proceso esta
normado por reglas, cuya formulacién es la tarea especifica de nuestra materia.

3. Pero en muchos casos estas reglas son susceptibles de materializarse en
instrumentos 0 medios técnicos, aprovechando los avances de ciencias como
la economia psicoldgica, etc., ayudan a resolver del modo mas eficiente los
problemas administrativos, y a lograr el cumplimiento de las reglas. Asi, V.gr.:
los test para la seleccién de personal, las gréaficas de salarios en la valuacnén de
puestos, las técnicas de calificaciéon de méritos. etc.

52 . MODULC PROPEDEUTICO



CONTABILIDAD . E¥ JUEMAS DE CONTABILIDAD BASICA

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

1.- TITULO: EL PROCESO CONTABLE (10. Y 20. NIVEL) AUTOR: C.P.
ARTURO ELIZONDO LOPEZ EDITORIAL: EDICIONES CONTABLES Y.
ADMINISTRAVAS '

2.- TITULO: PRIMER CURSO DE COI\TYAB!UDAD AUTOF%: C.P. ELIAS LARA
FLORES EDITORIAL: TRILLAS '

3.- BOLETINES DE PRINCIPIOS DE CONTABILIDAD COLEGIO E
INSTITUTO DE CONTADORES PUBLICOS DE MEXICO

4.- LEY DE IMPUESTO SOBRE LA RENTA

S5.- TITULO: CONTABILIDAD 1Y Il AUTOR: C.P. JUAN C. TORRES TOVAR
EDITORIAL: DIANA ‘
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Control de Proyectos por Medio
de Ruta Critica

Origen

m Este método de control surge en 1957
. de dos fuentes diferentes que
posteriormente se fusionarian.

Estos métodos se les conocia comao:

— CPM (Critical Path Method)

- PERT (Program Evaluation Repoting
Technique)




Critical Path Method

m Fue desarrollado por M.R. Walker de |a
division de estudios de ingenieria de
Dupont y por J. K. Kelly de Remington-
Rand-Univac. Posteriormente en 1959
Catalytic Construction Company aplico
esta técnica en un proyecto de disefio y
construccion

Program Evaluation
Reporting Technique

m Surge de la colaboracion entre la
marina-de los Estados Unidos y el
despacho de consultores Booz, Allen
and Hamilton para la coordinacion de
los diferentes contratistas y agencias
que trabajaban en el proyecto Polaris




Descripcion General

m E| método del camino critico analiza las
actividades en si mismas asi como las
relaciones que existen entre las
diferentes actividades que forman un
proyecto, de esta manera se ve como
afecta cada actividad a otras
actividades.

Pasos a Seguir

m Establecer los objetivos del proyecto

m |dentificar las actividades necesarias para
lograr los objetivos

m Determinar la duracion de cada actividad

m Relacionar las actividades entre si (diagrama
de flechas o diagrama de precedencias)

m Establecer los requerimientos en cuanto a
recursos para cada actividad |

m Optimizar el proyecto




Estructuras de Trabajo

m Una vez planteados los objetivos del
proyecto se definen las actividades
principales, 1o que da como resultado
un programa general sin detalles, estas
actividades se desglosan hasta lograr

unidades de trabajo adecuadas a las

que podemos asignar una duracion y

un costo. Ha esta estructura jerarquica

se le denomina estructura de trabajo.

Ejemplo de una
Estructura de Trabajo

H Proyecio de c oz pects Proypecio de
| GeReTt Mecinea — g nb s Crvies

INMLABCEDN a4 Re s Co T e ) i Remooracon de ]
! MKUrAnd fueya ) T mag AN a1 siele L0 e H on eathcon ]




Representacion de las
Actividades

m Una vez que se determina que
actividades conforman el proyecto y
como interactuan entre ellas, se realiza
un diagrama logico para establecer el -
orden en que se realizaran las
actividades. '

Tipos de Diagramas Logicos

m Diagrama de flechas

Cada actividad se representa con una
flecha que consume tiempo

m Diagrama de precedencias

Cada actividad se representa con una
caja que se relaciona con el resto de
las actividades por medio de flechas




Elementos de un
Diagrama de Flechas

. Actividades - Flechas que consumen tiempo

m Eventos - Son puntos en el tiempo que unen alas
actividades, sirven para identificar las actividades, en
ellos se guardan algunos de los resultados de los
calculos

m Actividades ficticias - Son actividades con una
duracion nula, nos ayudan a mantener la correcta
logica del proyecto y una numeracion en los eventos
en que cada actividad es unica

Elementos de un
Diagrama de Flechas

/ Actividad
}\ Actwigad (i, 1)
N ]/

Eventos

o

D.,
Duracion
‘om0 39 ¢ verio
Facna Ou 'ermmacsdn =y / \ Focha O ncwpcon may
Wbl 08 @Y ST iy ¢ Crrma O B3 SCTVICD WS
Gt S0A 4 WITTRA Dus AR B8 TWCLMA




Elementos de un
Diagrama de Precedencias

m Actividades - cajas que indican.duraciones,
INICIoS ¥y terminaciones

m Flechas que indican la relacion entre las
actividades, pueden indicar retrasos. Existen
4 tipos de relacion:
=Final - Inicto
=|nicio - Inicio
=Final - Final

=sInicio - Final

Elementos de un
Diagrama de Precedencias
Fecha mas proxima Fecha mas pronma
de nicio de termmacon
\ / Tipo de relacion
‘Duracion Es EF / — Retraso o desfase
\ Actividad o -
D
LS LF
e AN
Fecha mas aiejada Fecha mas alejada
de inicio de lermnacuon




Duracidn de las Actividades

m La duracion de cada actividad depende del
volumen a realizar asi como de |la cantidad
de recursos que se le asignan

[/ D = Duracion
V = Volumen
— R = Rendimiento
RC C = Cantidad de recursos

Duracién y Probabilidad

m Aun cuando es posible utilizar una
duracién unica desde un principio,
resulta conveniente en algunos casos el
uso combinado de las duraciones
optimista, pesimista y normal, de esta
manera podemaos calcular una duracion
mas realista y la desviacion standard de
cada actividad.




Duracion Promedio

m Utilizando un tiempo normal (t,), un tiempo

- optimista (t,), que es el tiempo minimo
posible para realizar la actividad y un tiempo
pesimista (,) que representa el peor tiempo
posible para realizar la actividad.

t +4t + -

D=

6

Desviacion Standard

m Representa la probabilidad de retraso o
adelanto en promedio para cada
actividad y esta dada por la siguiente

formula:
. [p - t() o = Desviacion standard
O = t, = Tiempo pesimista
t, = Tiempo optimista




Desviacion Standard

m La formula anterior de la desviacion .
standard representa por definicion un
68% de probabilidad, multiplicando esta
cantidad por 2 se obtiene una ‘
probabilidad de 95% vy si se multlphca
por 3 se obtiene una probabilidad de
99%

:
Ejemplo de Desviacion Standard

m Si una actividad tiene una duracion de 6
dias y una desviacién standard de un
dia. Existe un 68% de probabilidad de
que la actividad se termine entre 5 y 6
dias, un 95% de que la actividad se
termine entre 4 y 8 dias y un 95% de
seguridad de que la actividad se
termine entre 3 y 9 dias.
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Calculo de Fechas

m Una vez determinadas las duraciones y
el diagrama logico se procede a
calcular las siguientes fechas:

— Fecha de inicio mas préxima
— Fecha de inicio mas alejada
— Fecha mas préxima de terminacion
— Fecha mas alejada de terminacion

Fecha de Iniciacion Mas Proxima

Eniagoucad "C el ten ‘1" llega a ias
— 1S horay y o Ten Tl linga a lag 14
haoras [ ACIICON M3s DroLMa poOwble
el erganchaco son las 15 horas
l: Recomag ool Ten 't” Shoras '

_—

— -y

Elten ‘I’ sale ce ¢ Temo0 Ge
1a cudad "A” alas erpancrado

10 horas k § Qisrcas o M h @
7, 20 .
A [T 2l

ocbnado 4 horat

L2 saswda mas pronma
SelTen OrO-NAao 8
2 2315250t

Recomao del en il” 2 hcras E.I Fen combmnado
L llega a ta audad "D a

‘
i N
N1 K]
El ven "IlI" sale ce 1a% 19 25 horss
13 cucad "9 a las
12 maras
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Calculo de Fechas de Iniciacion Mas
Proxima (Diagrama de Flechas)

Calculo de Fechas de Iniciacion Mas
Proxima (Diagrama de Precedencias)
0 ] 5 5 E 0| 5
A R "G’
] 5 I 25
1] | Lr ]
g T el [ 1T 5| s
Se coloca una e T “o” i'———-' = e 5 "HT
eomma de mcio e N |
con valor de 0 en .JTJ
todas ias ) i < I 2% ] 15 L'SS J_ &0
achvidades qu P g e
no lenga: e ” B _J L.." " F s !
predecesoras T : 1 ]
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Fecha de Iniciacion Mas Alejada

El tran 1" sale de -
13 ciudad "A” a las .ﬁ Se sstabiece como condicaon que el
13 haras w Ten compnade debe llegar a Nas
ardartas 19 15 horas a la cudad "0

Recomae gel ten't' Sroms

. — \
El tren ") puede salir de . engarchrico ‘ﬂ
2 ciudad "B” a may ~ ’fl S i5horas : I,'
tardar tas 13 horas un !F‘ —_— (e . |
alterar la ilegada final

Recormao del Yen “Ii° 2 horas

El ren *1I" sale de
la oudad ‘B a las
12 horas

Recomdo del ven 1l
ccmbinado 4 horas

Calculo de Fechas de Terminacion
Mas Alejada (Diagrama de Flechas)
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Calculo de Fechas de Terminacién Mas
Alejada (Diagrama de Precedencias)

0| s 5 | 10 R N
llA“ |ACI1 I|G'.

5 5 2

50

10 [ 15 5 | %0 Lr

5 [ s % | = 0 | 55
. “g" wgn wHr
Se coloca una 10 L—:}—- 25 5 .
fecha mas - 5
aisiada de E j 5 1 %] (& [ % L]
lerminacién con

el valor mayor de [0 _ 2] [-I 5 i ss | 60

75 .

todas las
g F i
actividades que 8 I—"l 10 I
no tengan s L‘_"‘:———l—-— >
i H | -
sucesoras 0 | 7o) | 75

Holguras

m La holgura de una actividad es el ttempo que
puede prolongar su duracién sin afectar la
duracion total del proyecto.

Existen 4 tipos de holguras:
- Holgura total
— Holgura libre
— Helgura independiente
— Holgura de interferencia o de eventos

14



Holgura Total

m Cualquier actividad que tiene una
posible variacion en su tiempo de
iniciacion (holgura o margen) es una
actividad no critica, a la diferencia entre
la fecha de inicio mas alejada y la fecha
de iniciacion mas proxima se le
denomina “Holgura Total

Holgura Total

mEnbaseala notécién del diagrama de
flechas la holgura total esta dada por:

]'{Tzul = [L/ - D(J.r)}-_ E’

hq(-f-;l - [L’ - E']_ D J)
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Holgura Total

m En base a la notacion del diagrama de
precedencias la holgura total esta
determinada por:

HT=LS-ES

o

HT = LF-EF

Holgura Libre

m Se denomina "Holgura Libre” al exceso
de tiempo disponible sobre la duracion
de una actividad sin que se afecten las
actividades posteriores, siempre que
todas las actividades comiencen tan
pronto como sea posible

16



Hblgura Libre

m En base a la notacion del diagrama de
flechas la holgura libre esta dada por:

HL(U)

B [Ef & ] ~ D)

Las Cantidades ES y LS’

m Para poder calcular las holguras libre e
independiente de cada actividad en un
diagrama de precedencias es necesario
obtener las cantidades ES' y LS’ |a
primera depende de las actividades
sucesoras y la segunda de las
predecesoras.
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( ~ Definicion de las
Cantidades ES” y LS’

m ES' es la fecha mas proxima de inicio
de la actividad sucesora que tiene €l
menor valor en su fecha de inicio mas
alejada.

m LF’ es la fecha mas algjada de
terminacion de la actividad predecesora
que tiene el mayor valor en su fecha de
terminacion mas proxima.

Holgura Libre

m En base a la notacion del diagrama de
precedencias la holgura libre esta
determinada por:

HL=ES-ES—-D
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Holgura Independiente

®m Se denomina “Holgura Independiente”
al exceso de tiempo disponible sobre la
duracion de una actividad sin que se
afecten las actividades posteriores, sin
importar que el resto de las actividades
utilizaran sus holguras, es la unica
holgura de la que podemos disponer
libremente sin afectar otra actividad

Holgura Independiente

m En base a la notacion del diagrama de
. flechas la holgura independiente esta
dada por:

y=E-L]-D,

HI

(i./

19



Holgura Independiente

m En base a la notacion del diagrama de
precedencias |la holgura independiente
- esta determinada por:

HI = ES'—LF'-D

Holgura de Interferencia

m La holgura de interferencia esta
definida como la diferencia de la
holgura total y [a holgura libre.

. Representa la holgura que tiene una
actividad afectando la holgura de las
actividades posteriores.

20



Holgura de Interferencia

m En cualquiera de las notacion
anteriores la holgura de interferencia
esta determinada por:

} ~

HS = HT — HL

Actividades Criticas

m Una actividad critica es aquella que
tiene una holgura total igual a 0, la
cadena de actividades criticas es a lo
que se le llama ruta critica y es la que
determina la duracion total del proyecto.
Si una actividad critica se retrasa 1 dia
todo el proyecto se retrasara de la
misma forma.

21



—

Ruta Critica (Diagrama de Flechas)

Ruta Critica (Diagrama de
Precedencias)

22



Porcentaje de Expansion

m El porcentaje de expansion de una
actividad nos indica que tanto es
posible extender la duracion de una
actividad. '

. HT
Y(E) = Y

Porcentaje de Compresion

m E| porcentaje de compresion de una
actividad nos indica que tanto es

* posible comprimir 1a duracion de una
actividad.

D-t,
D

%(C) =

T 23



Costos

m Otra informacion pertinente para el
control de proyectos es el costo normal
y el costo limite:
— Costo normal ($N), costo de las

actividades cuando se realizan en su
tiempo standard

-~ Costo limite ($L), costo de las actividades
cuando se realizan en tiempo optimo

| Pendiente

m Con el costo normal y el costo limite se
obtiene lo que se denomina pendiente de -
costos que es la relacion lineal que existe
entre el costo y el tiempo.

SL-SN

m = _
D—t¢

o
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Calculo de Costos
Usando la Pendiente

m Una vez determinada la pendiente nos es
posible calcular el costo de una actividad
cuando comprimimos su duracion:

5. ——-:$L ——m(Dr —Z‘O)

- '

Sistemas Computarizados

m Con el incremento de’las capacidades

- de computo en los ultimos afos, se ha
desarrollado el metodo de la ruta
critica, cambiando del diagrama de
flechas al"diagrama de precedencias .
que nos permite una mayor variedad en
cuanto a la forma en que se relacionan
las actividades | |

25



Tipos de Relaciones -

m AUn cuando en la mayoria de los casos la
relacién entre actividades es la de comenzar
una actividad después de terminar otra (FS), -
no siempre este tipo de relacidn es la mas
practica. Existen otros tres tipos de

relaciones.

— Inicio - inicio {SS)
- Final - finat (FF)
~ Inicio - final (SF)

Terminacidéon a Comienzo

® Este es el tipo de
relacién mas usada (es
el unico tipo de relacion
que se utiliza en el
diagrama de flechas).
En este tipo de relacién
la actividad sucesora no
puede comenzar hasta
que sea terminada la
predecesora

Aptana oo
"0 Mo

F$2

Pinturz en

1

1 muros

TITITITIT

Adlivads e Bt
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Comienzo a Comienzo

m En este tipo de relacion
la actividad sucesora

~ depende de la fecha de
comienzo de la

actividad predecesora.
En el ejemplo la
cimentacion puede

comenzar § dias .
despueés de iniciada la
excavacion

. Excavaaoon
12

558 Cimentacidn

15 :
5 10 15 20 25

IILIIIII

4w

TIH

”” [NNNSERENEEREN

i

. ., . . s i
Terminacion a Terminacion

m En este tipo de relacion
la actividad sucesora
depende de la fecha de
terminacion de la
actividad predecesora.
En el ejemploia
instalacion de controles
puede terminar 2 dias
después de terminar la
instalacion de robots.

Instatacon
1g O robots

Irswlacin
8 Oe controles

5 w0

AL Li1l1l]

LI TIII LI 2

eI mamw -'"-

T

© instsiscsin Ge CONMolee -

TTITITT I ITITE
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EoH

la actividad sucesora
depende de la fecha
comienzo de la
actividad predecesora.
En el ejemplo la
colocacion de ductos
puede terminar siete
dias después del
colado de muros.

1

m En este tipo de relacion .

Comienzo a Terminacion

Ct
Colado de
19 Muros
" Cokaacwon 37
s ‘de cuclos
- 5 10

ITTT AT I TTI I 1T
s T Coleia e r 1367
SF7
Cedooacion de duckne l[l
EERRRRRANREAREEAREY

B

Conclusiones
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Conclusiones

M Aun cuando el método del camino -
critico existe desde 1957 su uso en
forma comun es reciente, gracias a las
nuevas capamdades de los equipos de
computo, asi come.la utilizacion de
mterfaces graficas )

Conclusiones .

m En México no se utiliza mucho este'metodo por la
falta de organizacion. Para justificar esto se recurre a
escusas Como:

La mano_ de obra en nuestrQ pais no permita este tipo de

. controles .

Para poder llevar a cabo este tipo de controles se reqmere

mucho tiempo lo que no deja tiempo para otras actividades

- Etc

No es posible prever los acontecimientos con tanta exactitud’
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Conclusiones

B VICIOS comunes:

— Losprogramas los desarrollan gentes ajenas a la
elaboracion y supervision de los proyectos

— No se consideran retrasos que si son previsibles

— Se utiliza solamente los diagramas de Gantt que
producen los sistemas por lo que se pierden las
relaciones de las actividades

- Generalmente se utilizan los programas en un
principio como requisito y no se actualizan
conforme al desarrollo de los proyectos

Conclusiones

m Por lo general se desperdicia el
principal potencial de la ruta critica al
no actualizar los avances y retrasos del
proyecto. Por esta causa, en la mayoria
de los casos, no se toman medidas
correctivas en el momento adecuado lo
que incrementa considerablemente los.
costos.
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