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PROLOGO 

·. · Las computadoras y el procesamiento de inf'ormaci6n son e~ 
la actualidad parte de nuestra forma de vida. Mas aún cada dia 
que pasa se amplia la confianza de la so'c.iedad en las 
computadoras. Los ef'eetos de esta confianza pueden verse en 
nuestra vida privada y prof'eaional. · · 

Los precios unitariOs no .son la excepción, como en la 
Dirección General de Obras(OGO>. quien plantea la necesidad da 
desarrol.lar un sistema de inCormaci6n de precios unitarios. 
Hace ocho anos se desarrollo el sistema controplan que .cenera 
precios unitrios trabaja a base de tarjetas, con el tiempo y 
debido a que n~ se ·1e di6 mantenimiento •e volviO· obaoleto a 
las necesid•des de la dirección, se trabaja alsunaa vece& con 
una terminal remota, los listados o inf'ormee producido• se 
tienen que recoger en la Dirección General de Servicio• de 
computo para la AdministraciOn(DGSCA). Presenta c.ierta11 
limitaciones y pérdida de tiempo para la DGO. El el poder19e 
enlazar con el equipo A9-I que eatá·en la DOSC~ por lo que no 
se puede tener el sistema al momento, pérdida de tiempo para 
transportarse hasta la DGSCA y recoger .los informes a•n•rados. 

Al ya no uaar del todo ·el a.is tema eontroplan. ·a1sunoa 
procesos se comenzaron a hacer a mano·nuevamente.·Procaaoa que 
son grandes y tediosos dado el eran número de c•leulos 
realizados. Debido a esto se pidió apoyo a la DGSCA para 
desarrollar un nuevo sistema da precios unitarios. En eate 
tiempo la 000, adquirió una microcomputadora 82;5 donde •• 
desarrollo el sistema control de: costos. · 

La· ventaja ea que e1 aiatema control de coatos se.tiene 
disponible en el momento deseado ob_teniendo en f'or••-·inmediata 

- los reportes que es una de las necesidades d• la DGO. y la 
elaboraciOn de lOs .. precios unitarios en forma m6s r6pida. 

La tesis contiene.inf'ormaci6n de como se llevó acabo el 
desarrollo del sistema control da costos mencion•do en un 
parraf'o anterior. A cont~nuaci6n se de•cribe ~l contenido de 
cada capitulo: 

.El .Capi tul.o I. - Trat~ de la metodo1oaia d• deearrollo de 
sistemas, esto es. las etapas por las que P••• un •i•tema 
desde su planteamiento como probl.ema hasta su comple~a real~-
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zaci6n. Esta metodologia de desarrollo comprende:' 
Planteamiento del problema, estudio de factibilidád, análisis. 
diseno. proEramacion, implantación·y mantenimiento. 

El CapítulO II. - Hace recerencia a .algunos conceptos 
manejado• en la elaboración de precios unitarios y se presenta 
un ejemplo de como se elabora un precio unitario. 

El Capi t.ulo II I. - Aunque hace re Carencia al· analisis y 
dise~o contiene aleunos antecedentes, el objetivo· del sistema 
Y una descripción de cómo se conCorma el nuevo sistema 
analizado (diseño). El análisis indica las necesidades y el 
~¡~=~~daá~g:ca la forma de se van cubrir esas 

para·E;lca~;;~!~ofX~- ~:~er;~~t:~a7qu¡~~uKo9°íf~8fgo~tiJ~za~g 
procramación qel mismo,· una breve descripciOn de cada programa 
con su diaerama de flujo a nivel de proceso. 

Por último el Capitulo V.- Contiene algunas observaciones 
y eomenta.rios sobre la implantación de1 sistema. 
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HETODOLOGIA DE DESARROLLO 
DE SISTEMAS 

1.1 Introducción 

1.2 Fases de desarrollo de un sistema de información 
(Metodologia de desarrollo de sistemas) 

1.2.1 Oef~nieiOn del problema y estudio de 
iactibilidad · 

1.2.2 Ana1isis y Diseno 

i:2.3 Programación 

1~2.4 Implantación 

1.3 Documentación 



1.1 INTRODUCClON. 

A medida que transcurre e1 tiem~o. la r-:=alidad quo: 
eryfrentan e.l hombre y 1as organi::aciones es eompl.ej a, d.t:i a 
dia es dificil solucionar un problema si r • .::. se =uen't"' -:·:>n la 
información suf1C19nte {figura 1.1), el pos~er1a ha llegado a 
significar una forma de superior1dad.y poder; la iníormaci~n 
ha ven"ido a i:;er· un elemento indispensable para toda persona 
que se .. :ineuentre en un proeeso de superacion o se halle· con 
frecuencia en si"t.uaciones en .las qu..;: tiene que t•:.mar un.:. 
decisiOn como aon loa c:ientifieos, ejecutivos. empresarios, 
.... etc. 

El. buen uso de 
la informac:i6n 
es l.a formul.a 
para tomar una 
buena decisión. 

Figura ·1.1 
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Para ~omar una decisión acertada se crearon los sistemas 
de ~nformación. La manera de observar si un sistema funciona 
o no, es fijando met:ae que se puedan medir o euanti.ficar. 
Cada una de astas metas siempre va precedida por un~ serie da 
aCciones que a su ve:: van precedidas de alguna decisión. E:n 
La base de este proceso se encuentra la cantidad y la ca1idad 
de información que se disponga CFigur3 1.2). 

El estar in!ormado es darse cuenta de al~o. estar 
consiente de un estado.. percatarse de las caraet.(!risticas y 
propiedades del mundo real. de acuerdo al modelo que hayamos 
de~erminado. 

La cantidad y la 
calidad de in­
formacion que se 
disponea es b~aica; 
para 1a tom~ de 
descisíones. 

Fig:ura 1.2 
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En e.l proceso .de toma de decision~s. el. hablar de 
informació.n es referirse a los elementos que nos permiten 
aproximarnos a una situación actut.l y pr.:de·::ir un~ futura. 
'Para ·que esta_ informac.ion pueda ser útil .=..n la toma d..?.= 
decisiones 'deberA tener como . .:aracteristicas esenciales .=er 
veraz, completa y oportuna CFi.gura 1 . .3). Dé lo .::oni:rario n·:· 

: s6lo ea ineceearia sino que podría ocasionar decisiones 
erróneas y costosas. Para contar con esta información en todo 
momento se ~han creado· los sistemas de. inf'ormacion, ~ p'ara 
procesar d~tos ~y· asegurar su validez, almacenamie~to y 
oportunidad.· El concepto sistema in!ormatico incluye .:1 uso 
de la computadora. para agili=ar el trabajo. 

L.os sistemas 
de información 
ayudan a la 
organización en 
el manejo de la 
informacion. 

Figura l.3 
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En la actualidad no se hacen sólo analisia de datos. 
estudio de formas o flujo de pape1ea. lo fundamenta1 ahora es 
el. enal·isis de .la inforuiaci6n. es decir. qué requiere una 
persona para desempeñar su puesto eficientemente y qué 
necesita saber de las demás personas relacionadas eon él. 

Los sistemas informtlticos son indispensables en todo 
tipo de .empresa, d1.a a dl.a abarcan nuevas areas no ao1o 
empresas Si.no.tambíén escuelas. para uso persona1. etc. 

Las computadoras han venido a ser una herramienta muy 
fuerte que crece a la par con las necesidades de la 
ínformaciOn. En los ültimoa añoa los avances en comunicaci6n, 
permiten enviar un volumen grande de inCormaci6n en pocos 
segundos. Podemos considerarlos como dos grandes gigantes que 
caminan a la par, jalándo uno al otro. 

Antes de pasar a l.as fasea de desarrollo de sistemas 
definiremos qué es un sistema. E>c:i'sten muchas de.finici.ones y 
todas se apegan a 1o que ea un sistema in!ormAtico. Como por 
ejemplo se define un sistema: 

"Como un conjunto de el.ementos que interactt:zan entre si 
para. aicanzar un fin común". 

1.z FASES DE DESARROLLO DE UN SISTEMA. 

Las fases de desarrollo de sistemas son bésicamente laa 
siguientes: 

DEFINICION OEL PROBLEMA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD II 

ANALISIS Y DlSé~O III 

PROGRAMACION IV 

IMPLANTACION Y CONVENSION V 

MANTENIMIENTO VI 

Fase I. -Definici6n del prob1erna. Se s:>lantea e1 probl.ema a 
reso1ver surgiendo de esto los objetivos que debe· cub.J;"ir el.·· 
sistemap 
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Fase II.-Eatudio de factibilidad. El objetivo es determinar 
si- un proyecto propuesto es factible desde el pun~o de vista 
económico y de procedimiento. 

Fase 1II.-Ari6.l:isis- y diseño. Analista y usuario trabajan 
juntos para recompilar especificaciones detalladas y 
funcionales para el sistema, que se presentan a programadores 
para su codif'icación. 

Fase IV. -Pro¡:ramaCión. Durante esta Case se . desarrOlla el 
software necesario para apoyar al sistema. 

Fase V.-ConversiOn e implantación. Se crean archivos de datos 
y el nuevo sistema- se pone en operación. 

=~=~•mVaI • ~'!ªn!;~~i~i:~~o · al~~~o~ezpr~~~so~nt~~r:" e~g~f~ci~Jlev:; 
neceai.dades. 

Podemos considerar otra !ase la de evaluación del 
sistema para ver si cumplió el o los objetivos, y se revisa 
peri6dicamente para asegurar que siga cumpliendo los 
objetivos. 

1.2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

En- esta rase se identifica el 
. Departamentos de 1a Crganizaci6n 
Departamento de Sía temas trabajan 
determinar el. problema y establ.ecer 
Sisteina, que deberAn quedar por escrito. 

problema: 3efes de 
y · e1 personal del 

conjuntamente para 
los objetivos del 

Se . hace ur\ estudio de la organizaci6n para determinar 
las nece•idades de1 nuevo sistema, ya que su desarrollo se ve 
eat'i.iftulado por la necesidad_ de mejorar el procesamiento de la 
informaciOn. Si existe un sistema, se estudia con la·· 
pr'of'undidad··nec4il&aria, para determinar los beneficios que 
p~eden Obtener. Este anélísis no debe ser muy profundo, ·ni 
d•tallado, porqu• resultaría antieeon6mico y, largo. Este 
an•1iai.s •• b••icamente conocer- c6mo procesa e1 sistema 
antiauo la ínformit.eión. ·Esto nos ayuda a plantear e1 nuevo 
.•:i•tezna mejorando su funcionamiento. 

1.2.2 ANALISIS Y OISERO 

El obJetivo del aná:tisis es comprender la estructura_. 
operaciOl-t .Y objetivo de :ta organización, eepec.ificando las 
Areas de problema. El anáiisia define 1as necesidades y 
11.mitac~ones a ser cubiertas en la organizaci6n. Por 1o 
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tanto, una vez identi!icado el problema y señalado el 
objetivo se ·recolectan y ·ana1izan los datos asi como el 
procesamiento de los mismos. 

Esta tarea puede se'r dificil. si. la organización se 
encuentra dividida en departamentos y maneja .bastantes 
documentos. Para resolver el problema se uean varias 
técnicas; como el uso o·manejo de cuestionarios, entravistas, 
observaciones. sobre las tareas que desempef'ian los usuarios. 
Uso de diagramas de flujo para detectar el origen, 
frecuencia y volumen de la información (recolacci6n de 
datos), c6mo se procesa. quién la procesa etc. 

A partir de esta momento se obtienen los limites del 
sistema y las partes que este afecta. El usuario· ayuda a 
trazar estos limites, pues da a conocer sus necesidades. Las 

·entrevistas ·ademas de que permiten conocer las nec•aidades 
del usuario ayudan a eliminar los obstaculos de comunicación 
con estos. Cuando un usuario presenta actitudes necativae y 
'ti~ne·miedo a cooperar, 1as cualidades del.sistema son bajas, 
aún siendo un buen si e tema desde el punto de vieta técnico, 
queda incomp1eto. La relación entre ana1ista y usuario debe 
ser de conf'ian:a mutua para que el. anAlieis sea lo mas 
aproximado a lo que el usuario requier~. 

Para el an61isis no basta seauir una serie da pasos pues 
cada sistema eS diferente. El. anal.isis y el diseno aon tareas 
creativas, por lo que e1 analista deberá ser una persona con 
estas características, respaldado por su experiencia en 
análisis y diseño. Algunas veces no basta que el analista se 
entreviste con los usuarios, . recoja datos y vuelva a su 
departamento donde él y sus asociados crean el sistema, es 
necesaria la participacion directa del usuario, siendo esto 
una gran ventaja al. momento de implantar el. sistema. Habrá 
que considerar el aná1isis de tal forma que: 

Este produzca la información necesaria y a partir de 
· esta· senerar nuestro sistema. 

El analisis incluye, el funcionamiento cte la or5anizaci6n 
y principalmente los puntos que noa inter••an: 1a 
definición da sus necesidades. 

Por lo que el anA1iais e• un componente vi tal para 
desarroliar un buen sistema. 

El objetivo de1 diseño es que una .ve:z: que •• aliS16. la 
opci6n óptima, se crean una aerie de paaom o 
especificaciones. que son directrices para la programación 
cte1 sistema. Se preparan especificaciones como: 



Sal.ida deseada. - Creac:ion 
decisiones. io común es 
descarta la sali.da por 
consulta. 
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de reportas para l.a toma de 
un infc-rme impreec·. n•? se 
pan~al1a comunmente llamoda 

Datos de entrada. - L.os diferentes formatos de -=ntrada 
por pantal1a y/o para un archivo. Se debe tener ~uidado 
en au deíinici6n en es:te momento en que le$ cambios n.:, 
son cos~osos para el sistema. 

?rocedimientos para convertir los da.toa ele -=:-ntrad.!::t 
datos de salida. 

El OiseFto se refina. eliminando pasos que son 
.innecesar.ios, especif'i.can!=lolos en el diseno mismo. Debido a 
~~~c~:o~8~ºkGªig?of~gcfbñªRiá~%~g~~~o~ 1~~~~Bo; ~~~~!~rq5g ~~ 
pueden mejorar, nuestro diseño se tiene que ajustar y no a6lo 
en esta Casa aón después de instalado el sistema, se esperan 
camb:Los. En esta etapa se def'inen. los archivos que son 
necesarios para dar soporte a los requerimientos del usuario. 
Bé.a.icamente e1 disefiador debe conocer la estructura de \JO 
~rchivo pues. en este se van a. agrupar los di.versos datos 
obtenidos en las reuniones con los usuarios. 

Se defina técnicamente un archivo como un conjunto de 
datos y su estructura esta formada por registros, que a su 
vez eonti.enen campos que están formados pcr caracteres. En 
ad.1.oión con los datos tenemos .estructuras t'isicaa y lógicas 
de datos. Nos interesan las estru~turas lógicas de datos pues 
por medi.o de estas, tenemos acceso a nuestra informacion. 
estructuras como: árboles. listas, ma~rices etc. 

Los diferentes métodos de acceso·a achivos son: 

Secuencial.-Cada regis~rc nuevo en este arch~vo se 
~grega al fínal del miBmo, para recuperar informa~i6n se 
recorre el archivo desde ~l principio hasta encontrar ei 
recistro deseado. 

Directo. -Lo.S registros son recuperados directamente 
basandonos en el numero unico asign&do a cada regis~ro. 

A1eatorio.-Los registros se procesan en cualquier orden 
y -solo se requiere del valor de un campo .llave c.uando se 
desea recuperar un re&istro. 

1.2.3 PROGRAMACION. 

La particípac16n del usuario disminuye, pues se elabOran 
los programas neeesari.os para las operaciones lCgi.cas del 



KiiOOOtma. on. tlf.SAAA0\.1.0 'Oi Sl5T&J.5 9 

proceso. Por lo reg~lar ae descompone~ ~n partes l&a 
espec:ifieaeionl.:lls .::IE? diseñ<:>, eomc, sori. las Entradas/Salidan, 
ce\lctJJ.os. altnaeenamiento y rac::uperaeton, Procesos que se usen 

· pera sat::isface:r loe objetiVO!:f del s:tatf3m4. 

Antes de programar es recometid&ble hacer un atagra~a de 
flujo o por m~dio de la técnica de pseudocódigo d~l proeeso. 
para des'Puea c:odiíi.:::;:;arl.o. esto nos ~yt..ida .:i irwal"t.ir menos 
tiempo frenta a la maquina y r~duce e1 n~m~r~ cle erro~es. Ea 
necesario la introducción de comentarios en ~os progra~as por 
lo #enos cada S ó $ lin~as, ya que eato ay~da a la 
ctoc:umentat:i6n y en caao de ha.cor algún c.ambio, l.ooali."o:.ax­
rApidamente la ~ona donde ae va a erac::tuar el tambio. 

Se consideran ~n ~ata parte laa pruebas q~e se 1e harán 
a cada programa que formarA el siSt$~a. No exista un $iatema 
que eaté totalmente depurado, libr~ de ~rr~r; as~ que. 
después de implant~rlo loa usuarios @ti~on~ra~Ah errores 
ocasionalea. Ei ~~Qp4sito d~ laa pruebas ~s reducil' su 

· !recuene:ia y severidad. t.as pruebas set""b.n l:-C)O Qat;oa 
pr~eatablecido~ y proporcivnado~ en au m~yoria por loa 
USU:al'iOa. 

Para probar un pr()g:rama ~><.is ten b~s:tanta-a técnicas. '.{i'.J 

que la p:ru~ba ~a la parta m.Aa in.exacta il!!n. programa.ci.Ori ~ t.~ 
máa ·conoc:::tda ea d1v~d.ir el programa en bloquea, para cada 
b1oque. se usan datos por separado y en ~aao da que ~xtsta un 
error. $e ha~e una rev~aiOn datal.4~d~ mapeando los procesos 
de <:::ada bl-"q_ue haat;a E!1 punto donde ~l progx-ama f'un-c:iono. 
correctnnien1:~ trabajando a paI'tir de -a!'iJte punto, corno a~ 
muastr~ a ~Qntinuacion: 

01~>Proceaol~>D2• D2=>P~ocasoz~)o~•,,. ON~>P~~cesoN=>DN• 

Se compa:ra 02 con D::Z 1 
• [)'.'.! con 03', . . . , OH c:c,,n ON • ?a::ra 

verl.fícar 1a cor-:r~eta aalida de cad~ proceso. Como 
documentación en. 1a pro~r~mac16n, debE::f"4 ine;l.uir.-e '-lf\ 
diagrama gan~r$l que mues~re e1 ~luJ4 de la inCorma~i6n y un 
anexo de las act:.ividadee qua reali.ce el. sistema. Adam<\s 
di.agramas qua 1ttue15tren lC>a proced.:im.!eht<:>s, dando una 
e:q:1l1Ca<:t6n breve de qué ea 14 qof:a: i:¡e ejecuta 

1 
03si eom.o loa 

di.spo~it.tv<:i$ re:quE!:ridos, noi:abres de archivos que ae u•an 
durante -al pr-oc:eso. J?s recomendable que eonf' o:rme se vaya 
pr()gramando se vaya documentando, porque ai aer .r-e•l.i.::;a 1al 
.t.tna1 ae haya una tal"Eta t«tdiosa y m;uchas veeGa se ol.vida.f\ 
algunos punton que pOdr:ian &er Vb:liofl()S para el ai.st•ma . .El. 
lis~ado del p:rogr~~~ es un buen elQmento de dQ~um~ntaciOn ai 
~~;~a bJ0ec:num~g~~~T2~~do. Como por &jemplo, ae oonsidfSt".\s una 
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Que_ tenga un título describiendo lo que el programa hace 

Descr~bir _brevemente la función del programa 

Listar las variables más usada y registros explicar1do su 
uso. 

ArChivoa que accaea el programa 

Explicar al principi'o de cada procedimiento o función el 
uso de loB datos que entran y salen 

Cada · 5 6 6 1i.neas poner un comentario de lo que se 
.real.iza en le p~ograma 

1, 2, ~ IMPLANTACION, 

Etapa en la que se considera que el. s:istema puede: ya 
operar y donde cesa la programación a menos que se requieran 
hacer caabios· fundamentales. En esta etapa los programas ya 
han mido escritos y probados completamente. Cuando se 
considera: apropiado se impl.antara el sistema. Los usuarios 
deben estar .. en la mejor posición de cooperar, la resistencia 
a. cambio• ha aído uno de los problemas por la qua a veces 
tarda mucho tiempo para que se use un sistema. 

Bn eate punto. se deba considerar la conversión como el 
proceso medi"ante e1 cual se prepara la primera operacion en 
vivo del nuevo sistema. asi como las actividades que ae 
requieren para su funcionamiento. El punto principa1 de 
planear .l.a conversi6n e instalaci6n es que se proceda en· 
forma gradual. Un arranque total de un sistema tiende la 
mayoria de las veces· a !al.lar. La puesta en marcha termina 
cuando el. si.stema se ha integrado ex:itosamente en .la 
orsanizaci6n. Durante esta etapa el comportamiento de la 
cent• c••bia así como sus actividades de proceso de 
1.nformaci.6n. 

Se mida e1.•xito o fracaso de un sistema si este cumPle 
l.o•.objetivo• que•• p1antearon en un principio. Uno seria la 
raducciO_n. del tiempo a1 llevar a cabo los procedimientos que 
anterioraente •• 1levaban ·acabo manualmente. Otra forma de 
•adir •1·1 .•>d.to o· Eracaao '!i• en cuanto a 1a. aceptac16n ·y .uso 
del·•i•ao. Si.•• u•• mucho es •intoma de que el usuario quedó 

, aatj,•f'•cho · con •l - P:or •Upueato la. eal.idad téenica. ·es · muy 
iilportante •. Af'ect• · directamente , la aeti tud ·de aceptación _del 

- ai•t••• por e1 u•u•r.io. por ejemplo: 

Uri •i•tema con requerimientos de entrada difíciles. un 
proce•os de manipulación o un lenguaje de uso complicado 
har6 que el usuario lo use menos. 
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· ·Una de las grandes ventajas de que un usuario participe 
en el desarrollo del sistema, es que estará mejor capacitado 
para su manejo y podra ayudar a sus compañeros en caso de que 
tengan problemas, pues el lenguaje que usa es sencillo y· 
?omprensible p~ra con sus compafieros de trabajo. 

1·. 3 DOCUHENTACION. 

Es un punto de suma importancia. Por lo tanto la 
documentación del sistema va desde el planteamiento del 
problema. y los objetivos, hasta los manuales de usuario. Es 
importante que todo lo que se escriba del sistema sea 
.archivado y en caso de que se· requiera hacer algún cambio, 
sepamos el lugar donde hacerlo. De igual forma una vez hachos 
los eamb.ios se actual.izará la documentación para que no se 
vuelva obsoleta y el mantenimiento del sistema sea eficiente. 

Considerando que en el estudio de· factibilidad, 
anélisis • diseño y programación se generan documentos ·que 
sirven de apoyo al sistema también son necesarios los 
manuales de usuario, de operación, técnico etc. Que muchas 
veces se conjugan en uno mismo, que ayudan al usuario a 
con9cer su sistema de computo como al sistema informAtico. 
Las caracteristicas da cada manual mencionan a 
continuación: 

Manual de usuario. Contiene 1a explicación de1 sistema e 
instrucciones para su manejo. Debe contener por 1.o menos l.o 
siguiente: 

a)Descripci6n del sis~ema 
b)Flujo de trabajo y procedimientos general.es da 

operación 
c)Procedimientos de captura y actUa1izaci6n de 

datos 
d)G1osario de nuev.os términos 
e)Oescripción y uso de Ha~dware 

etit~ manual se escribe con un lenauaje sencillo pues tambÍén 
se.usa como manual de adiestramiento. 

Manual de operac~6n. Su contanid~ •on inatrucc~on•• da 
·operación del sisteJtla para lo que se define con deta11e todos 
los requerim~entos de OJ)flraeión. contiene: 

aJDeseripc16n del. sistema 
b)Instruccion•• para la preparae16n de datoa, 
c)Instrucciones de control-de E/S 
d)Instrucciones para el emsamble de tareas 
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Manual técnico. Básicamente contiene intrucciones de 
operacion del equipo de computo. relación al sistema 
contien~ dós puntos basicamente: 

aJResumen y puesta en marcha 
bJEjecuciOn 

El primer punto contiene: 

-Breve descripción de las funciones del programa 
-Utilización de perifericos E/S 
-Tiempo de ejecución estimado (promedio) 

·El punto dos debe exponer las acciones a se~uir ante cada una 
de las contigencias del programa: 

-Ejecución normal 
-Error en el programa 
-Averias en perifericoa 
-Alto en ciclos inesperados 
-Procedimientos de arranque 

Se considera la documentacion como una fase de comunicacion 
. para que se hable de una forma el mismo lenguaje, .también 
para llevar un control de calidad. una .r'eferencia histórica y 
dominar rápidamente el sistema. 



CONTABILIDAD DE COSTOS 

2. 1 AsPec1:os básicos de la contabilidad de costos 

-13-
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A continuación ae definen los conceptos: basic:oe qut:!I se 
utilizan en l.a Contabilidad de costos. que se ccnsideran para 
elaborar un precio unitario y un ejemplo de un prGcio 
unitario. 

2.·1 ASPECTOS BASICOS. 

Un costo unitario se define como la. suma de esfuerzos y 
recurso• usados en la ejecución de una obra. Por ejemplo, una 
barda que cuesta $30, 000.oo de mano de obra y $100 000. oo de 
materiales, ambos conceptos son sumádos obterliendo la 
inversión hecha. El costo debe estar balanceado en cuanto 
especif"icacion (descripciOn), cuantifiéaci6n y análisis. Es 
decir• la especif'icación tanto gráfica como escrita define 
qué es lo que se va a construir y en base a es.ta 
especif'icaci6n cuantificar lo mas exacto posible. loe 
volúmenes de conceptos que se van a utili:::ar. Después se 
analiza el. proceso de construcción y se obtiene el costo 
parcial de cada uno de: dichos proceso"s. Este último punto va 
en relacion al presupueEto. dado que los costos contribuyen 
al. éxito de la obra, permitiendo comparar y determinar si las 
operaciones hechas, e1 equipo usado y el procedimiento de 
construcción empleados son los óptimos para la reali=aci6n de 
la obra. 

" Tenemos dos metodos para determinar el costo de una 
obra, cuándo ya está terminada y antes de que esta se 
realice. A la primera se 1e llama estima~ión y a la segunda 
se le llama presupuesto. 

Definamos presupuesto como un ané.lisis pr,evio a la obra 
y sus·e1emen~os pueden ~er: 

-computo Y costo de materiales. 
-Mano de obra. 
-Equipo y vigilancia. 
-Gastos imprevistos 
-Administración de la obra 
-AnAlisis de costo uni~ario de todos 

y cada uno de los ma~eriales a usarse. 

Por medio· del presupuesto se conoce el. monto de la 

;~v~:~~~a a e~~~~~ ~l c~~~t~e e~~~~:d~~ ~~~=~ie~~~mi:ª:~i~~e~~~: 
del. método de construcci6n .empleado. En lo que a costo·. se 
refiere se manejan dos tipos. que son principalmente C9stos 
Directos e Indirectos. 
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, .. Costos Indirectos. - Son aquellos gastos que no tienen 
aplieaciOn directa a un producto determinado. No pueden ser 
fáci1mente. identi.f.icados en l.a producción de un . producto, 
pi-ovienen en su mayoria de los gastos de Administracci6n 

. como: .honorarios de todo tipo de trabajador administrativo, 
gastos de al.quiler, rentas, l.uz eléctrica. equipos de 
ofic.ina, gastos de obligaciones, seguros, gastos de 
material.es de consumo (como combustib1es, 1ubricantes etc). 

Costo Directo.- Son los gastos que se hacen d.irectamente 
para 1as obras o aquellos que pueden ser rapidamente 
identificables en 1a producci6n de un producto, estos· son: 
mater1a1es, mano de obra· y equipo. Para elaborar o tener un 
costo directo se puede considérar como la suma de todos los 
elementos que intervienen, esto es: 

AX+ By+ Cz + .•• + Zi =Costo directo donde 

A,B,C, 

:x,y,z, 

Z, son variables condicionadas 

i, son variables. 

Como variables consideraríamos el valor de materiales, 
mano de obra y equipo. L.as variabl.ee condicionadas son las 
cantidades consumidas por cada uno de estos integrantes. 
Tomemos cuenta l.as especif"icaciones que son una 
descripCi6n. detal.l.ada de ce:-acteristicae y condiciones 
mínimas· de calidad que debe reunir un producto. Estas deben 
ser lo más exactas y detalladas para que se aproximen. a l.a 
realidad· del costo en cuestión .. La vaguedad puede traernos 
problemas y permitir integrar el costo lo mée real 
posible. 

Dentro de costos directos y antes de integrar un.costo 
unitario se deben tomar en cuenta otros costos como son: 

Costo a8se Materiales.- Al reá1izar cualquier proceso de 
producción se usan productos el.aborados y semi.elaborados. 
como herramienta. mano de obra y equipo. Por lo tanto los 
costos base de materiales, serén componentes con~ un costo 
unitario durante la construcción. Puede que algunos de estos 
materiales sufran una variación en su precio, aiendo 
significativo .un aná1isis de costo nuevamente y ver hasta 
donde repercute. · 
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como la facilidad o dificultad de la const:ruccicr.. ?ero 
existen dos formas de aquilatar la mano de obra: 

a) Lista de Raya.- Son jornadas de trabajo a un precio 
acordado nunca menor al salario mínimo. Las ventajas Y 
desventajas que se tienen son: 

Ventajas: 

Faci1idad de control 
Asegura la percepción del trabajador 

Desventajas: 

Necesidad de vigilancia 
Propicia tiempos perdidos 
Dif~cil valuacion personal. 

b) Destajo.- Se define como la cantidad de trabajo 
real.izado, a un precio unitario acordado, (no menor al 
salario mínimo). Sus ventajas y desventajas son: 

Ventajas: 

Suprime vigilancia 
Facilita la valuaciOn de trabajo 
Evita tiempos perdidos 
Selecciona personal 
A mayor trabajo m&yor percepciOn y viceversa. 

oesventaj~s: 

Dificultad de control 
Puede ser injusto 
Reduce la calidad. 

costo Preliminar.- Un costo preliminar se define como la 
suma de materiales, mano de obra y equipo para obtener un 
subproducto.· La clasificacci6n como preliminar, "t:iene como 
objeto agrupar los costos que intervienen en los ccistos 
finales. Un ejemplo de costo preliminar eer~a como se muestra 
a continuación (ver figura 2. 1): 
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COSTO PRELIMINAR 
==================================~========================== 
Concepto Unid. Cant. P.U. Importe 

Lechada cemento blanco 

1.300 Ton de cemento 
+ 37. de desperdicio ton 1.339 1200 $1,606.80 
0.900 m0 de agua 
+ 30% de desperdicio m3 1.170 s.oo $ s.as 

Total: $1,612.65 

Figura 2.1 

Costo Final. - Se define como la e urna de gastos, 
materia1es, mano de obra, equipo y subproductos para 1a 
rea1izaci6n de un producto. Para un mejor manejo de costo 
final se recomienda manejarlo con el máximo de sus conceptos 
comunes, esto es, si deseáramos analizar e1 costo de una 
trabe, sería mejor manejarlo como 3 costos finales {concreto 
en m~, acero de refuerzo en toneladas·y cimbra en m=)¡ esto 
facitlitaria el cálculo del Costo Final. 

Analizando cómo se obtienen los precios unitarios 
podemos decir que se elaboran forma recursiva, esto ee 
deduce de lo siguiente: 

Los elementos primordíalea que se consideran son ios 
insumos, elementos que: el. constructor no va a hacer, se 
compran, además tienen una unidad y un precio. La unidad va 
en relación al. precio para que tenga sentido Precio por 
unidad (Ver figura 2.2). 
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INSUMOS 

C1ave No•bre Unidad Precio 

02010302Ayudante 
02010301Pe0n (Hinimo general> salarios reales 
011e101scemento gris tipo 1 

Jor 
Jor 
ton 

01200SOSArena de mina 
0120100.Sarava de mina 3/4" Oiametro 
020103030!icial da Alba~ileria 
0301010SRevolvedora mipsa de 1/2 saco 
014SOSOSGaaolina Nova 
03020505Caai6n de volteo Ford F-600 
04020205Herram1enta, maquinaria y equipo 
04020lOSControl de la obra de mano Mtro. 
01051SOSAlambre recocido N. 18 Ine. 
016S1010Carrete de hilo de pl6stico para 
016SOS05Renta de instrumentos para trazo 

Figura 2.2 

. m? . 
Jor 
p::a 
lt 
pza 

manu. 3~ 
y Cab. 10::. 

kg 
trazo pza 

m2 

5600.00 
6000.00 

10000.00 
40000.00 
37500.00 
10000.00 
60000.00 
3000.00 

64000.00 

14000.00 
8000.00 

50000.00 

Un.srupo de conceptos se maneja al nivel de los insumos pues 
form~n también parte del precio unitario de algún concepto y 
son utilizados bbsicamente para hacer agrupaciones de insumos 
por . .lo que no se .les carga el IVA ni el porcentaje de 
indirectos o se utilizan para los productos prefabricados .. 
estos conceptos son llamados conceptos básicos como son: 
morteros. pastas, concretos. etc. 

En el siguiente grupo de conceptos, loe generales de estos se 
incluyen solo partes esenciales de cada uno y los insumos que 
los forman (Ver figura 2.3). 

CONCEPTO 

ciave No•bre Unidad Iva %Ind. Prec. 
26201005Azoteas impermeabilizaciOn m2 15 35 104000.00 

SUS INSUMOS 

Clave No•bre Unidad Precio 

01621005Morteroplast 3 mm m2 12boo.oo 
0'020105Control primario de o. de mano 7.?. 
0'020205Herramienta,maquinaria de uso personal ~7. 
00020311Cuadrilla de impermeabilizaeiOn jor 10000.00 

Figura 2.3 
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· Los conceptos que podemos Cormar son como loa que se mueatran 
en la f~gura 2.4. 

21100000Castillos de concreto m3 12000.00 
22oooooocadenas de concreto armado m3 isooo.oo 
23000000Muros m~ 20000. 00 
24202000Acabndos de pisos (Lozetas) m~ 4000.00 
312050021nstalación hidrosanítaria ml 15000.00 
33102003Instalaci6n eléetríca rnl 14000.00 
42000000Pintura m= 10000.00 
48000000L1mpieza final de la obra m= 100000.00 
====~=======Q==========•=====================a====o••=o=====~ 

Figura 2.4 

Fara faci1itar el cálculo del costo final agrupamos los 
conceptos en partidas que nos ayudan a conocer un eubtotal 
de1 presupueSto. De esta forma obtenemos las partidas y l.os 
conceptos que la forman. 

Esa es ·la cuestión por la que se considera que el precio ae 
obtiene de una forma recursiva (No tomar recursividad como 
maneja en computación)~ 

/Insumos 
PrototiPO<~Partida<~Conceptos<= 

'Conceptos Bésicos 

El prototipo que aqui se maneja es un producto deseado por 
ejemplo: el prototipo casa. 

!;tg~r!~~=ª~J~~pl~nt{:e1:rf~~~~a t2~;1ª e~: :?a\~~ºa6ctoc~i~~ºEfn~tri~ 
la obtencíon de un precio unitario. 
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CALCÜLO DE UN PRECIO UNITARIO 

CLAVE CONCEPTO 

11802001 PLANTILLA DE CONCRETO F'c~100 k/c~ HECHO EN OBfiA,DE 
O.OS m ESPESOR AL NIVEL INDICADO EN PROYECTO y DE 
ACUERDO A ESPECIFICACIONES. 

UNi:OAO ma. · 

-ANALISIS DE coSTo-
CLAVE DESCRIPCION 

00012505 ,CONCRETO HECHO 
EN OBRA 

U.I 

FºC=lOO k/c~ m~ 

00020310 CUADRILLA DE 
ALBAÑILERIA Jor 

04020105 MAESTRO 
PORCENTAJE 7. 

04020205 HERRAMIENTA 
MENOR 7. 

COSTO INDIRECTO 357. 

CANTIDAD P.ADQ. I IMPORTE 

0.051 $51,376.48 $ 2,620.20 

0.02 31,020.80 620.04 

10.0 620.41 62.04 

3.0 620.41 18.61 

-----------C.D. $ 3,321.26/m~ 

X C.D. l,162.44 

-----------COSTO$ 4,483.70/m~ 
IMP. AL VALOR AGR. 15?. X COSTO 672.56 

PRECIO UNIT.$ 5,15~.26/m~ 

Figura 2.S 



ANALXSIS y orsEAO DEL SXSTEMA 
CONTROL DE COSTOS 

3 .1 Anélisis 

3.1.1 Antecedentes 
3.1.2 Objetivo 
3.1.3 Descripción general 
3.1.4 Análisis de insumos 
3.1.S Anáiisis de conceptos 
3.1.6 Análisis de presupuesto 
3.1.7 Análisis de con~rol de proyectos 

3.2 Disefto 

3.2.1 Diseño del ru6dulo de insumos 
3.2.2 Diseño del módulo de conceptos 
3.2.3 Diseño del módulo de presupuesto 
3.2.~ Disefio del módulo control de proyectos 
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3.1 ANALISIS DEL SISTEMA 

3.1.1 ANTECEDENTES. 

La Dirección General de Obras ([)GO). es una institución 
encargada de llevar todo lo relacionado a construcciOn, 
coneervaciOn y con~rol de todas las edificaciones qua forman 
el campu• de la UNAM. 

Esta formada por varias subdirecciones algunas reali=an 
tareas ••mejantes en el area de 1a construcei6n como la 
aubdirecciOn de proyectos y la subdirecciOn de construccion. 
En la 11ubdirecciOn de proyectos se hacen desarrollos 
arquitact6nicos, esquemas preliminares hechos con al usuario. 
Sa seneran los planos fisicos de un proyecto y precios 
uni~arioe para e1 presupuesto del proyecto. Oespués se 
antreaan los planos fisicos del proyecto a 1a subdireci6n de 
conatrucciOn donde se cuantifica el volumen de obra a 
,ejecutar. ~esgloza.do en conceptos y ag°rupado en partidas que 
se evaluan para dar un presupuesto final. 

El proceso para calcular el presupuesto ea el siguiente: 

Se analizan loa concep~os con los insumos; mano de obra, 
equipo y herramientas que los componen, con valores 
actualizados. de mercado y su rendimiento. Este proceso 
no• da el costo directo por concepto que se afecta con 
al porcentaje de indirectos y l.ao utilidad del 
contrati•ta {iva). 

Para efectuar el proceso anterior se tiene": 

listado de materiales 

Un catalogo en listado de mano de obra 

Un cataloco en listado de equipo 

Todos con p_recios actuales. Las partidas agrupan .a los 
conceptos de acuerdo con las especificaciones y normas 
de conatrucci6n. de la· DOC. Se generan una serie -de 
procesos del proyecto adem~s del ~resupuesto: 

Enunciado con el volumen a ejecutar 

Enunciado con el precio de ese·volumen 
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Valor total de los conceptos por partida 

Valor total de cada una de las partidas etc. 

Con estos resultados se genera un panorama cocto-tiempo 
de la obra a ejecutar y_ se cita a curso. Teniendo la 
propuesta del concursante eanador se adecua su propuesta 
de tiempo a las necesidades requeridas de esa obra o sea 
se. f'orma el proKrama de actividades en tiempo de esa 
obra. Teniendo esta información se f'orma el control 
administrativo de la obra separadamente y globalmente 
hasta su finalización. 

El proceso . descrito anteriormente para el control de 
proyectos y elaboración de los mi.amos provoca un incremento 
en el volumeri de inf'ormación y J.a reaJ.ización de un gr.an 
riCmero de operaciones para generar los presupuestos. Un 
problema es que cada subdirección cuenta con sus propios 
catálogos lo que provoca duplicidad de esfuerzos. 

Se cuenta con un sistema de precios unitarios controplan 
que se ejecuta en un equipo A9-I de unisys localizada en ·la 

~a~rgr;~~aci~~nerJ5'a1scA ~~ Fu~erJ'~ir1~:1ollg~o eCnomp~ifranp~~\ . q~: 
solo se tienen los programas fuente sin documentación. 
Funciona a base de tarjetas. después se instalo un ·modem y 
una terminal para usarlo perc· su proceso es lento ·cuando se 
manejan matrices grandes en un presupuesto y los listados que 

. se gáneran como resultado del proceso se encuentran en la 
~~i~.1ta~o1sª~\ndpºro~:0 .el periodo de tiempo para tener los 

·con el af'an de brindar apoyo en tiempo real e:n la 
elaboración d• prasupueatos sa propuso .el si•t•ma contr.ol de 
costos que se desarrolla conjuntamente entre la OGO y la 
DGSCA. se aeneran arupos de trabajo para: 

· Analizar cri ticam•nt·e el proer•ma contropl•n d• pr•cioa 
unitarios, se analizan la terminoloaia utilizada •n al 
análisis de precios. _·unitarios, se daf'inen los elemento• que 
deben contener los cattlloaoa de insumos y conceptea. S. 
analiza"también el proceso que se debe seguir para elaborar 
un preeio unitario. ~ • 
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3.1.2 OBJETIVO. 

El objetivo de este sistema es el. de brindar ayuda a 
laS subdirecciones de l.a Direcci6n General de Obras, en lae 
tareas especi.ficas de la conetrucciOn como son: 
procedimientos de análisie, presupuestaci6n, control y 
algunas otras actividades; otro punto importante es el de 
homogeneizar los catálogo de .ínsumos y de conceptos. para 
evitar la duplicidad de esfuerzos y de información. 

3.1.3 DE~CRI?CION GENERAL. 

El sistema consta de cinco módulos principales. contiene 
catálogos maestros de insumos y conceptos, un catálogo 
general de proveedores, uno de control de proyectos y el de 
presupuestaci6n de obra. A continuacion se enumeran estos 
módulos: · 

Módulo de Insumos 
Módulo de Conceptos 
Módulo de Control de Proyectos 
Módulo de Proveedoies 
M6dulo de Presupuesto de Obra 

Los catalogas maestros de insumos y conceptos Pu~en· ser 
modificados sólo por una persona designada por la dirección. 

3.1.4 ANALISIS DE INSUMOS 

El objetivo del ca~alogo Ce Ingumos tener 
actua1izados el o 1os precios de los insumos usados en la 
elaboraciOn de conceptos. 

Se describen los elemento~ necesarios para el manejo y 
CC?ntrol "de los insumos en el catalogo. 

Clave del In~umo.- Se clasifíca por las cuatro partes que la 
forman: 

A.1) Tipo de. Insumo 
A.2) Grupo de Insumos 
A.3) Subgrupo de Insumos 
A.4) Variante de.Insumos 
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A. l) Tipo de Insumo. Permite diferenciar las distint:ae 

~a~~~~~~~:cr~n i;: ec~uªnf:rsanª1i1~1fiiie~igi,~1dir los i.nsumos:: 

01 Mat.erial.es 
02 Mano de Obra 
03 Maquinaria 

04 Partidas porcent.uales 
OS Subcont:.rotos 
06 Dest.ajos 

A.2) Grupo del Insumo. Agrupa los insumos de acuerdo con 
sus c&raeteristicas comunes. como puede ser el grupo de 
aceros dentro del tipo materiales. A continuación se dan 
alsunas claves de grupos de insumos. 

·' Tipo 01 Materiales 

Grupos 01 Aceros 
02 Ac::rilieos 
03 Aditivos para concreto etc. 

A .,3) Subgrupo de Insumos. Permite agrupar elementos de 
un mismo tipo y grupo en conjuntos de elementos más 
comunes entre si. como es el caso de las varí1las en 
distintas variedades, asi comó las mallas y 
d~stintas clases, etc. 

Tipo 01 Materiales 

Grupo 01 Aceros 

Subgrupo 01 Accesorios 
02 Fierro estructural 
03 Alambre 
04 Malla 
OS Varilla etc. 

A.4) Varian~e de Insumos. Nos permite diferenciar entre 
insumos iguales en laa descripciones anteriol"efl. pero 
con una variante ya sea en color, textura. unidades etc. 

Tipo 01 Materiales 

Grupo 01 Aceros 

Subgrupo os Variila 

I 

Variantes 

\ 

01 F' Y=4200 kg/crn=(No.12) 
02 F' Y=4200 kg/cm=<No.2.5) 
03 F' Y=4200 kg/cm=(No.3) 
04 F' Y~4200 kg/cm=cNo.4) 
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Por ejemplo un insumo de acuerdo a lo anterior seria: 

01-01-os-01 Varil1a de alta resistenc~a 
F' Y~4200 kg/cm~(No.12) 

Nombre~- Usado para conocer el insumo del Que se trata. 

Descripción. - Es la deacripc.ión del insumo. ea te e1emento es 
m;i:s. · grande que e1 nombre pues nos describe en C-orma general 
1as eatacteristicas del insumo. 

La Unidad.- Describe las unidades en que se maneja el insumo, 

ml Metro lineal 
m~ Metro cúbico 
tr Tramo 
pt Pie tablón 
vje Vi.aje 

mª Metro Cuadrado 
ton Tone1ada 
pz Pieza 
lt Litros 
jor Jornada 

Prioridad.- Para ver la prioridad del insumo 1.2, .. etc. 1 ea 
1a· prioridad máa alta y por medio_ de este la· importancia 
del insumo .. 

Fuente.- Se usa para aaber·i~ dependencia que proporciona e1 
Rrecio básicamente son 4 dependencias (Conservaci6n, 
construcc16n, obras externas y la 000). 

E1 precio.- es el costo de cotización del insumo, 

Fecha de actuali~acion.- Contiene la, fecha de la Ultima 
ac~ua1izaciOn del precio del insumo. 

Autorización.- Identifica el estado del costo dei insumo este 
puede ser: real. este en cotización. en estudio etc. 

Proveedor.- Cont~ene ínformaciOn del proveedor con e1 cuál se 
cot~z6 el costo de1 insumo. 

Vigencia.- Facha de vigencia del. costo dado al. insumo, para 
Cines de presupuesto. 
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INSUMO 

ClaVe No~bre,Oescrip. U. Priori. Fuente Precio 

01480205 Tubo de concreto •1-
Re!orzado 213 

3. O.E. $25850. 

··Fecha Act. Autori. Proveedor Vigencia 
03/03/88 rea1 APASCO 03/12/88 

3.1.S ANALISIS DE CONCEPTOS. 

En este catálogo se configuran los conceptos, base para 

~:taI~:go~~cif>Jlsun?€s ;;1"s1E~r~gggªª\"a·a g~p:r:d~st~glegra:a ~~ 
las especificaciones generales de construcción de la OGO. 
Esto permite tener al dia el costo por unidad de cada uno de 
los conceptos utilizados en la construccion. 

Existen dos tipos de conceptos que se manejan en la 
elaboración de precios unitarios estos son: Conceptos básicos 
tales como morteros. cuadrillas, etc. que agrupan cosas 
comunes, funcionan insumos y nos ayudan a formar 
conceptos, los otros son Conceptos generales con clave 
asociada a las especificaciones generales de contruccion de 
la UNAM, como se menciono antes, están formados por conceptos 
básicos. Cada concepto está formado de dos partes 
importantes. 

-La parte descriptiva del concepto (nos da información 
del concepto) . 

-Y la parte que forma la matriz operativa que contiene 
la· .información necesaria de los insumos que forman e¡ 
concepto. 

Los elementos que forman la descripción de cualquier concepto 
son: 

C1ave.- Usada ·para identificar a los distintos conceptos que 
componen al catalogo esta formada por tres partes que son: 

A.1) Número de especificación 
A.2) Número consecutivc• 
A. 3) Variante 
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A. 1) NUmero de especificaciOn consta de tres digi tos y 
van de acuerdo a ias especificaciones general.ea de 
construcción de la COO, y corresponden a los tres 
primeros digitos. 

A.2) Número consecutivo corresponde también con las 
especif'icaciones generales de construcción de l.a 000, y 

~~;a~~e~0~1i~ie~t:s6°d.0ig8tto~e'd~1 1.'!a e~s~~6i(~¿~c1;~~~~ son 

A.3) Variante es un número para agrupar conceptos 
iguales, y que solamente tienen una pequeña diferencia, 
esto es, que afinan ei concepto (esta variante no se 
encuentra en ias eapeei!icaciones generales de la OGO). 

Para los conceptos básicos só.lo se requiere que la clave 
indique .la modalidad de .la que estamos tratando. es 
decir, mano de obra. material, equipo, etc. 

concepto básico-: 

000-001-01 Mortero Cemento Arena 1:1:3 

En ea te caso l.a primera parte de la clave C J.a 
especificación. 000 nos ~ndica que es un concepto bésico~ 
~GOq.u)e no está en los 11bros de eapecificac16n de l.a 

Concepto general: 

115-040-00 Excavac10n en terreno tipo I, a mano. con 
herramienta manual. 

La primera parte de la clave (3 di&itos correspondientes 
de la esPecificaciOn } nos define la partida, de acuerdo 
con las especificaciones de 1a DGO. 

1. Estructura 

1. 1 Obras preliminares 

1.1.S Excavaciones 

La segunda parte de la.el.ave (el consecutivo) nos indica 
alguna adición o variaci.ón con. 1aa. especificaoione• de 
la OGO. 

040 Ejecutáda con herramienta manua1 
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Y la última parte nos indica una pequeña variante en el 
concep.to. 

00 En cepas hasta i.so mts. 

Descripción· corta. -Esta descripciOn contiene la información 
suficiente para identificar el concepto de que se trate. 

Ejemplo: 

Suministro y colocación de acero F'Y=4,200 de 3/8" 

.OescripciOn completa. - . -La magnitud de este elemento permite 
conocer 1116.s claramente el alcance de un concepto de tal 
suerte que si f'al ta información puede ser motivo para que 
a:•bf¡~ ub'onccºªr\ºo' -a'i c~gl a pueg: s~i cc::,itraf:ºodrutca~ºc\ea . en u~~~g 
.constantemen~e para la efa8oraci0n de un pre~upuesto. 

Ejemplo: 
Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo 
F'Y=4,200 kg/cm= No 3 3/8", en ciment:ación 

Unidad. - Usado para definir las unidades en que se maneja el 
concepto y que normalmente son: 

mz m'=" 
ml -mt 
p.za lo 
vje pt 

Fecha de actualización. - Es .la fecha de .la última 
modifi~ació? al concepto. 

'1 de indirectos .. - :Es un porcentaje que afecta al costo 
directo del concepto ·para generar un Precio Unitario. 

Autor1zaciOn.- Indica el estado del concepto (real, 
ajuste, en.estudi? etc.) 

~Iva. - Ea también un porcentaje usado para afectar el costo 
d•l con~epto. por omisiOn se utili%a el 15~. 

Pr9~io unitario.- Una vez hechos los cálculos con los insumos 
Y que •• obtuvo •1 precio unitario siempre habrá que tenerlo 
pr••ente p•ra Cuando se requiera. 
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Hasta este punto es la parte descrípt.iva del concepto. 
La tnatri.:: operativa es dónde· E3'e encuentra cada uno de 1os 
insumo9 y eoneeptos bátiicos que componen el conc:::epto, J.os 
~lamentos que la forman soN los SiBuientes; 

Clave de1 insu~o y el nombre del insumo. 

Cantidad.- Qué tanto $e util!za de ese insumo para la 
elaboraci~n de1 concepto. 

Desperdicio. - Es un factor que afecta a.l rendim:J.ento de1 
insumo, .por lo rei:ular es un S~. 

Antes de demo.atrar el eálculo de un prec.:t.o uni t.ario 
diremos como se calcula y qué es una partida porcentual: 

Las partidas porcentuaies son cargos que normalMente aa 
utiJ.izan e :t.llciden en un precio wnitariO que son d1E1c..11•• de 
valorar. y que po~ faeil.idad en au uso ae" r'ef'ieron a otros 
costos permi. tienda coNocer su valor aprox.imado. t:sles casos 
podr~an ser: · 

_Mando Interno OA01 Supervtc~ón técníca especializada. 
~Herramienta OA02 cargo de amortiz~e10n (c~rretilla, nivel, 

plomo, martillo ... > - • 
Tall.er 0~03 Cargo uti1izac10rt(mbqu1nar1a,1ocal, •.. ). 
Misceianeos 0«04 Material menor(clavo~pegamento, ... ) . 

... .Etc. 

Cálculo de partidas. - Las partidas porcentual.es ee calculan 
de la siguiente manera: 

Se· su.man l..as partidas de mano de obra en .este caeo 
obteniendo un subtotal. y ae l~a saca un porc::antaJe en 
este caso de1 maestro, lo mi$mo ae hace par• herra$1enta 
etc. 

Importe de ayudan~e 
Importe de carpin~ero 

532,62 
... 641.66 

Subtotal de mano de obr. $-l174~2a 

J.174. 29 
r. del. maestro O.J.O 

117.43 
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CONCEPTO 

C1ave Nombre,Oescrip. 
1.24.010.00 C~•bra comOn m= 

Ci•entaciOn 

UNO. Fecha act. ~Indirectos. 

~= 06/04/88 35~ 

10 e• Pera1te 

Autorización. 
reit1 

IVA. Prioridad 
15~ 2 

Figura 3.2 

PRECIO UNITARIO DEL CONCEPTO 

C1ave 
01310403 
01310401 
01460201 
01200201 
02 ........ .. 
02 ........ .. 
04 .......... .. 
04 ......... .. 

Nombre 
Pi.no de 3a Due1a 1nx4•• 
Pi.no 3a Barrote 2 .. x4 .. 
C1avo de 1° 
Dieael 
+Ayudante 
:carpintero obr. Negr. 
+Ma-tro ~ P:P 
Herrald.enta Henor 

Costo Tota1 Directo 
Subtotal de Materiales 
SUbtotal da Mano de Obra 
SUbtotal de Partidas ~ 

S de Indirectos 35X del 
Costo tot. Directo 

P. Unitario ee 1a •u•a del 

Cantid. 
2.1900 
3.0600 
0.0900 
o.sooo 
0.0833 
0.0833 
10.000 

3.000 

Oesp. 
3.0 
3.0 
5.0 
5.0 
o.o 
o.o 

$2574.69 
$1247.28 
$1174.28 
$ 152.66 

s 901.15 

Coat. Tot. D1rec. + Sindirec. $3475.84 

ZVA 15S de1 Prec1.o Un1.tar1o 

Precio Unitario Neto es 1a 
•U8a de P .. Unit.+ XVA 

s 521.38 

$3997.22 

.Figura 3. 3 

Precio. 
216.29 
216.69 
330.00 
160.86 

6394.00 
7703.00 

Importe 
474.SS 
663.07 
29.70 
80.43 

532.62 
641.66 

117.43 
35.23 
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Los conceptos también uti1izan ciertos formatos para su 
específicaci6n como el ejemplo anterior. 

3.1.6 ANALISIS DE PRESUPUESTO. 

E1 objetivo de1 presupuesto es tener un costo rea1 de 
una obra determinada calculando aua volüraenes, antes y 
durante ésta. 

Para _su elaboración se basa en el catálogo de conceptos, 
para generar un documento donde se concentra al costo de una 
obra, . este documento se obtiene desglosando uno- por uno 1os 
conceptos por partidas de obra como las· estipuladas en los 
l.ibros de la DCO. Se obtienen 1os totales por partida y el 
gran total o· costo global de la edif'icaci6n. 

A continuación se descr.iben 1os elementos que en su 
conjunto conforman el catalogo de presupuesto. 

Partida y Concepto. - Esto nos indica la partida de la que 
forma, parte un concepto y a partir de esta obtener un 
presupuesto por partida o aubtotal para que por '1ltimo, ee 
pueda ~btener el costo total de la obra. 

Descripción corta· del concepto.- Para saber en 1a agrupaci6n 
de partidas de que concepto se ~rata. 

Cantidad. - Es la cantidad. del concepto que se úti1iza en la 
obra. 

Unidad.- Es la unidad en que se esta manejando el concepto. 

Precio Unitario.- Indispensab1e para saber ei precio de 
co~izaciOn del concepto Y.Poder elaborar ei presupueato. 

Ejemplo de Presupuesto (ver figura 3.4). 



ANALISIS Y OISE110 DEL SJSfEHA Fii.ECIOS l'HITABIOS 3 ... 

PRESUPUESTO 

Partida y Nombre de C. Unidad P. u. Cuntidnd Importe 
Concepto 
01-00000010 Excavaciones m3 $ lt.23.00 100 $142300.00 
02-00000011 Hamposterias m3 $22345,00 10 $223450.00 

---------
Tot3l $365750.00 

PRESUPUESTO CON PESOS PORCENTUALES: 

PARTIDA COSTO 

ALBA~ILERIA ----------$ 60,000,000.00 60 ~ 

ACABADOS ----------$ 20,000,000.00 20 ~ 

INSTALACIONES --------$ 1s,ooo.ooo.oo 15 % 

OBRAS COMPLEMENTARIAS-$ 5,000,000.00 S ?. 

COSTO TOTAL $100.000,000.00 100 X 
==========~=========================~========~=============== 

Figura 3.4 

La elaboración del presupuesto incluye todos 1os elementos 
antes mencionados anexando los conceptos ·can los elementos 
que 1os forman (insumos). 

3.1.7 ANALISIS"DE CONTROL DE PROYECTOS 

Se lleva un control de todas 1ae obras que se estén 
elaborando, a partir de la información que ee ti~ne se 
elabora el catélogo con los siguientes elementos: 

El nombre del proyecto. - Para poder cl.asificar todos los 
proyectos. 

La descripción de1 proyecto. - Esta descripción nos da ria 
información del tipo de proye~to que se est~ elaborando. 
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Subdirección. - La subdirección que 
desarroiiarlo y el responsable del mismo. 

se encarga de 

Estado del proyecto. - Para conocer el estado del. proyecto 
(avances). 

Fecha de registro. - Esto es la fecha en que fue aceptado el 
que se elaboraré el proyecto. 

Fecha de ~nicio.- Fecha en que se comenzó a trabajar sobre el 
proyecto una vez que fue aceptado. 

Fecha de presupuesto.- La !echa en que ae elaboro el 
·presupuesto del proyecto 

Fecha de conclusión del .proyecto. - La fecha en que se t~rmin6 
. el. proyecto. 
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3.2 OISE~O DEL SISTEMA 

Primero Se obtienen los precios de l.oe insumos de cada 
una de las subdirecciones que forman la DGO. Una ve: hecho 
esto se calcula e.l. precio unitario de los concep"t:.os. Los 
caté.logos que se afectan de ent:ra·:ia son los maestros de 
insumos y conceptos que son básicos para generar el 
presupuesto·, de un proyecto (los catálogos maestros 
uti11zan de ref'erencia para generar loa catti.1c.gos 
particu1ares de un proyecto). 

El catalogo c:ontrol de proyectoe se anto=s de 
generar el presupuesto de a1gún proyecto para generar sue: 
catélogos de 1o contrarío no se permite ningún proceso. como 
su nombre lo indi.ca controla los proyectos que se asten 
trabajando y no generar catalogos de proYectos no 
registrados. 

Como podemos observar se requiere la definici6n de 7 
archivos dos para el manejo de l.os insumos que conforman el 
ca"t8logo maestro y uno para loa conceptos, tres para los 
catOlogos de cada proyecto y uno que controla cada uno de los 
proyectos que se estan .reali~ando. La figura 3_5 muestra las 
pricipales actividades del sistema. 
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3. 2. 1 DISEflO DEL MODULO DE INSUMOS. 

Como resultado del estudio realizado er, la etapa de 
aria11sis se logro recopilar .los da't.os r.ecesarioe para 
integrar l.os archivos que compondran al sistema. Se µtili::a 
el término catálogo para referirn~s a un archivo del sis't.ema. 

Durante la etapa de analisis se estandari=6 el manejo de 
la inCormación referente a los insumos. 

Cabe hacer una aclaracion e:l anal.isis y el. diseño no 
estAn- casados con ningún. sistema de cómputo (computadora) 
pero como a la etapa de disefio le sigue la de programaciOn se 
maneJan algunos conceptos de computo. 

regis~:oaca;v~ad~8~at!~~~~0 cA~~h~~o>~ªk~ c~~3~~gou~¡¡~~ro 1a~ 
insumos queda como en las siguientes figuras 3.6 y 3.7. 

CATALOGO MAESTRO DE INSUMOS 
DESCRIPCION 

·=========================2================================== 
Longitud 

1) Clave 
Tipo 2 Car 
Grupo 2 Car 
Subgrupo 2 Car 
Variante 2 Car 

2) Nombre 20 Car 
3) OescripciOn 80 Car 
4) Unidad 3 Car 
5) Prioridad l Car 

112 

Figura 3 .6 



>JIALISIS Y DISúiO DEL SlSTOO PRECIOS UNITARIOS 39 

PRECIOS DEL INSUHO 
============================================================= 

1) 
'.?) 

3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
1.tl) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 
25) 

Clave 
Fuentel 
Preciol 
Fecha de ac~ualizaciOnl 
AUtorizaci6nl 
Clave del Proveedor! 
Vigencia! 
Fuente2 
Precio2 
Fecha de actuali=aci6n~ 
Autori.zaci6n2 
Clave del Proveedor2 
Vigencia2 
Fuente3 
Precio3 
Fecha de actualización3 
Autori.zacion3 
Clave del ?roveedor3 
Vigencia3 
Fuente4 
Precio4 
Fecha de actuali.zaci6n4 
Autorizaci6n4 
Clave del Proveedol'4 
Vigencia4 

Figura 3.7 

Longitud 
a car 
l Car 

10 Nüm 
6 Car 
5 Car 
4 car 
6 Car 
1 car 

10 Núm 
6 car 
s car 
4 car 
6 car 
l Car 

10 Núm 
6 car 
5 Car 
4 Car 
6 car 
1 Car 

10 Núm 
6 car 
S Car 
4 Car 
6 car 

136 

Como se requiere el manejo de cuatro precios se pensó 
dividir el catálogo en doe. una parte que manejase la 
descripción del insumo y en la otra los cuatro precios. 

En la primera parte (figura 3.6) tenemos la descripción 
del insumo, los elementos que lo componen son; la clava. e• 
Unica para cada insumo lo qua evita la duplicidad dei mismo y 
permite su aceeso. El tamaño de la clave se define de acuerdo 
a su uso señalado en el análisis. 

Al ·nombre de1 insumo se le dieron :20 caraCteres pues 
analizando el nombre de cada insumo se encontró que no era 
muy extenso. Para obtener más información acerca ·del mismo 
tenemos J.a desci-i pcion de SO caracteres. La prioridad del 
insumo es de un carácter con este se puede manejar hasta 10 
prioridades de la A .. Jo del O .. 9. La unidad se maneja de 
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3. caracteres suficiente para man~jar la abrs.•Jia<:.ión de es:':a. 
que es como mas se Uti.11=.a; TüN, M2, FZA. ~~ et.·~. 

La segunda parte del catalogo {figura 3.7J esta formad3 
por l.a el.ave del .insumo usada para relacionar la primera 
parte del·catalogo con esta segunda parte, la fuente nos va a 
indi.car que subdireccion nos otorga este pre:ci:.::·, $.; maneja d~; 

un cartllcter pues el numero de dependencias s<0n 4 v se har;e 
referencia a 1a dependencia l, la 2 e~c. 

La fecha de- actuali=.aci.on y la de vigencia· se manejan 
.con 6 dígitos (dd/mm/aa) , la autorizacion con S •:ara.-:teres 
para que se pueda reconocer el tipo de preci·:· que 3e tien"="; 
real. en estudio, etc. La clave del proveedor de 4· caracteres 
pues se maneja una clave de prcveedor a traves de un 
catá1ogo. este proveedor es el que coti::a. el -precio a la 
subdirección y finalmente el precio del insumo de 10 
caracteres. tamafto que fue fijado tomando en cuenta el insumo 
más caro que se podia tener. ' 

Los procesOs que se pueden hacer través del sistema 
seran: hacer una al.ta, baja, consulta y modificación de un 
insumo. 

Para el catálogo particular de insumos se util.izan lOE' 
campos de la primera parte del ca"tálogo de insumos y sólo 

· 1os campos de un precio de la segunda par"te como se muestra 
en 1a siguiente fig~ra 3.8. 

CATALooo· PAR.T!CULAR DE INSUMOS 
~=======~===========#~======================================= 

Longitud 
!)Clave 

Tipo - Car 
Grupo 2 Car 
Sub grupo 2 Car 
Variante 2 Car 

2)Nombre 20 Car 
.3)Unidad 3 Car 
4)Prioridad 1 Car 
S)Precio 10 Nüm 
6)Fecha de actuali.::ación 6 Car 
7}Autori::aei6n s Car 
8)Clave del proveedor 4 Car 
9)Vigencia 6 Car 

63 

Figura 3.8 
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Como podemos observar el cataiogo d~ insumos 
parti•:ular.;=:. es mas pequeño que el maestro en cuanto a la 
longitud por cada insumo pues solo maneja un precio, también 
es menor en cuanto a número de insumos que contiene pues se 
gen-;:;ra a partir del maestro y solo c:on J.os insumos 
nec:~sarios. Los procesos a reali::ar sobre este catcilogo son 
los de consulta y modificaciones. 

3.2.2 DISENO DEL MODULO DE CONCEPTOS. 

La esi:ructura d".:!l catálogo maestro de conceptos y del 
catálogo particular de conceptos es la misma como s~ muestra 

=~te~~9or::g~!".fs c~~~~pfo 3~!fA ~~~~aj6 r;:o~ci~6~ ~"arf!:inl: 
descripción general y la matriz operativa. 

La descrip..::ion generai esta forrnada por la el.ave del 
concepto su tamaño Eue tarnbien fijado de acuerdo a su uso, de 
e caracteres y para seguir el. orden de ios catál.ogos de 
construcción de la UNAN. La descripcion corta para fines de 
consulta en pantalla de SO caract-ares, l.a unidad en que se 
trabaja el concepto 3 caracteres igual que en .los insumos, 
iecha de actuali::aci6n de f. caracteres. el !':. de Indirectos 
como es un porcentaje igu.z.l. que el IVA se mana-jan. de 2 
caracteres cada uno. la autorización de 3 caracteres y la 
prioridad de 1 carácter funcionan igual que en 1os insumos. 
El. precio unitario del concepto debe ser lo suficientemente 
grande de hasta is 6 16 caracteres. 

La matr~z operativa va s ~star formada por la clave del. 
insumo a caracteres, la cantidad que de ese insumo se utiliza 
para formar el concepto 7 caracteres porque se van a manejar 
dos enteros y cuatro decimales. el. desperdicio de ese insumo 
como es un porcentaje se usan dos c~racteres. 
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Antes de continuar analizemos algunos detalles ~n cuanto 
al diseño" del c~tálogo de conceptos. Encont:-&mos que la 
descripcion larga de cada concepto requiero:: de &00 a, 1000 
caracteres y además una matri::: operativa qu~ contiene el 
nUmero de insumos que forman el concepeo. 

--

Observamos que no se puede 
tener l.a descripción completa 
junto con los demás datos. del 
·concepto, · se tomo l.a dec. is iOn de 
dividir los conceptos lver figura 
3o 9) y a partir de esto generar 
Un·· archivo· con un tamaño de 800 
caracteres más la el.ave del 
conCepto para l.a descripcion 
1ar&a~ ·pero se descubrio que si 
no·se ocupaban l.os ·seo caracteres 
se iba a estar desperdiciando 
esp·ac:Lo en disco que podl.a 
estarse ocupando para otras 
aplicaciones (ver figu~·a 3.1.0)". 

MATRIZ Ol'ERAIIUA 

flGUM 3,18 
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Para resolver este problema se 
opto por usar un tipo de 
apuntadores ir loe moviendo 
conforme se introducia la 
informaciOn, ae pensaba que para 

tocar la informacion ya 
a1macenada se introduciria la 
nue·va iníormaciOn al final del 
archivo y asi ir generando nuevos 
indicadores (ver figura 3.11). 
Pero era muy elaborado ,porque 
una vez terminado un registro se 
comenzaba otro diferente y habia 
que crear otro indicador para la 
continuación de la descripción en 
caso de haberse introducido ya. 
Se descartó· esta opción por el 
gran volumen de int-ormaci6n que 
se tendria que guardar ademas se 
debia tener cuidado de no perder 
la veracidad de los indicadores y 
como consecuencia la informa~i6n. 

FlOllM 3,11 

Basándonos en la opción anterior y tomando en cuenta que 
esta información una ve~ captada muy raramente se iba a estar 
modificando y accesando, se optó que por medio del editor se 
cargara el archivo de la descripción con las siguientes 
carac~eristicas: 

@clave@Descripci6n del Concepto@# @clave@Descripción de1 
Concepto@# @c1ave@ 

A partir de esto se hiz6 un proceso que ana1izara este 
archivo y va"ciara e1 contenido en otro. archivo pero sin 1os 
caracteres de contro1 (ver rigura 3.12), de tal forma que por 
medio de ese proceso se Lleve el control del número de 
registro donde se. encuentra la descripción, número de 
carac~eres que ~iene que recorrer en dicho registro antes de 
encontrar el comien::o de la descripción y 1a longitud que 
tiene esa descripción. La única desventaja que se tiene es 
que .este proceso de conversión se correria cada Vez que se 
añada una nueva descripci6n al archivo de texto por med~o de1 
editor o cada que modifique una nueva descripción, para 
actualizar por último el archivo que contiene la información 
sin caracteres de control. 



1.HALJSIS Y DISU\O DEL SISTEl'IA PRECIOS UNITARIOS 

E1 proceso de conversion va a est.ar ac-cuali:andc: la 
1ongitud·de 18. descripción. numero de caracter.o;:s d-e recorrido 
antes de encontrar el inicio de la descripcicn v el registro 
donde se encuentra la descripción buscada; oes"t:a .;.,ct:uali=acíón 
se hace en el archivo que contiene los datos del concep't.o y 
1a Matriz operativa (ver figura 3.16). 

~ 
-=;mc1m¡r-".'. 

ProCHO 

r.:r::=::~l----..ieo .. : ..... 
••mr= 
==mc1 ... u:::;¡ 

fJOORll 3,12 

1 ----1--

La matriz operativa y los datoe generales del concepto 
(figura 3.13) se juntaron para eliminar el número de accesos 
ya que una vez que se accesaba un concepto se buscaria sus 
correspondientes insumos en la matriz operativa. -Por lo tantc• 

__ áol.o se tendr.ia un acceso y a partir de ahi .lee 
secuencialmente los registros que formen parte de ese 

·concepto, se le agregó un digito a la e.lave del con~apto para 
indicarnos la secuencia y de esta forma avitar duplicidad de 
1laves (ver figura 3.14). 

fJOORA J.13 
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Tenemos que se maneja la clave del concepto más un cero 
para la deseripcion gen'3'ral del concepto y la clava del 
concepto más un digito diferente de ce:i-o para la matriz 
operativa formada por la clave de los insumos que forman al 
concepto, el rendimiento y el ~ de desperdicio de cada 
insumo, como se maneja un archivo de indices para la clave no 
se permit~ la repeticion de la misma, al agregarle un dígito 
a l.a clave del concepto se evita esto. Además nos marca la 
secuencia de los registros· de l.a ma'r.riz operat:iva, por lo 
tanto un 'O' nos indica que es un regist:ro cabecera esto es 
contiene la información descriptiva del concepto y un 1,2,, ·~ 
etc. Nc-s indica que son registrof:! que contienen informaciOn 
a~erca de los Insumos que forman el concepto (Matriz 
operativa). En cada uno de estos registros caben 
aproximadamente 6 insumos por cada registro con 
desperdicio de 1 carác.ter {ver la siguiente figura 3 .14). 

CLAUI • DESCRIPCIOH UNIDAD l(lKDIRICTOS . .. PllORIND 

CLAUE 1 CUE UISUllO llillDI" DESPERDICIO DISPWICIO a 

CLAUI 2 CVI lllSUllO llillDIH PISPIDICIO HSPDDJCIO 1 

CLAUE 3 CUE JHSUNO JIIllDIM J>ISPERDICIO OISPWICIO a 

· ClAUE .. J>ESCRJPCIOH UNJDllJ> X"ilitiIRICTOS ... PRIOllDID 

CLAUI 1 CUE lttSUNO llllDIM DISPDIOICJO bISPWICIO 1 

CIAUI 2 CVI lllSUllO llllDI" DISPWICIO HSPDOICIO a 

FIGUM 3.14 
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Dado que se hizo un nuevo analisis sobre gl manejo de 
las descripciones 1argas de los conceptos, encontramos que la 
mayoría de las. descripciones son bastante- grandee y son casi 
iguales para otros conceptos y solo difieren por una pequeña 
variante, ya sea por las unidades en que se manejan y una 
pequef'ia J.eyenda no mayor de 150 caracteres aproximadamente de 

. ~o~ce1'tbªn&f :1€ª uri~e~a~t~~r~n 3 e~5 >cua~°t~ i; i~e-qt: ~i~~~f ~~! 
internamente. Ahora se maneja una leyenda larga para varios 
conceptos. tomando en cuenta que una vez que se editó es muy 
difícil que sea cambiado según lo informo el personal de la 
OGO, a· menos que se de un al ta de algún concepto que no 
exista. 

LIYDIM LARGA UuiantH 

~ 1-- - -1' 
~~1----=I· 

FIGUM 3.16 j--- j 3 

De acuerdo a 1o que anterior el manejo de las claves de 
los conceptos queda de la siguiente forma: 

Los dos últimos digitos nos indican si es una léYenda 
laiga o genérica '00' y de lo contrario se considera \ma 
ieyenda particular. para que se pueda trabajar una leyenda 
particular deberé existir forzosamente su generica para 
unirlas y tener la descripciOn larga completa. El proceso de 
actualizaciOn de los apuntadores no varia. 

IO 

r.#W 
••..a=== 
=:-·~··e¡¡ 

rIGlllll 3.11 

1-
1-

-1 ----1--



A.'tA.LISIS 't DISUiO D~L SISTEMA FRICIOS IJKITARIOS 47 

Los 'DO' en la clave nos indican una descripción larga o 
genérica agregándole el otro 'O' nos indica que se trata de 
un registro cabecera o genérico de lo contrario si tenemos 
• 01' o '12 • . . . etc. pero un 'O' en su tipo es también un 
registro cabecera poero particul3r y para trabajar con este 
deberá eXistir su generico si su tipo es diferente a 'O' será 
un secuencial del concepto (el que contiene inf'ormaciOn de 
los insumos que forman el concepto, conocido como l.a matriz 
operativa). Si se tienen al. inicio de la clave tres ceros 
este tipo de concepto básico como se muestra en la 
siguiente f'igura 3.17. 

em13ee 1 

121213ell!I • 

t2121311!1 • 

12121311!1 J 

12121318 z 

COHCIPTO •SICO 

COHCIPTO -.1co allICPIA 

COHCIPTO l'tRllCUUIR alllCDI 

'MHll OPPIATIUA 

DEL COllCEPTO PflRllCULAR 

flQllRA 

3.1? 

Con las especificaciones anteriores obtenemos tres casos a 
coris ider~r : 

SASICÓS. - Contiene una agrupación de insumos que no 
afecta con el ?. de indirec~os ni IVA. 

ooo3s100 Aunque sus 2 ul~imos digitos sear~ caros 

GENERICO.-Siendo sus prünaros tres digitoa diferentes de 
cero, y los dos últimos igual. a cero, internamente se.1e 
agrega un cero para indicar que es un concepto cabecera 
y genérico. 

13814100 + o 

PARTICULAR. - Este concepto se deriva de1 genérico, su 
c1ave no contiene l.os tres ceros al principio ni al -par: 
de ceros al final, para indicar que es un cabecera aa le 
agrega. un cero al final. de la clave, cuando ae de alta 
debe existir su concepto genérico ya que es la misma 
clave 'sólo con lá diferencia de los dos últimos dígitos. · 

1381:4101 + o 6 13811410 + o, .... etc. 
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A raiz de lo mencionado anteriormente al catalogo de 
conceptos se le agregan cuatro campos rnás par.;. 11.avar un 
control del archivo de descripciones largas que s-= v;;n a 
generar a través del sistema estos campos son: un apuntador 
a1 número de registro donde se -=-ncuentra la des•=ripcion larga 
de 6 caracteres pues el numero de descripciones aumenta 

g~~¡~:;:g ·ª~':'!~l~o~1 n'Amera0pu~iaagpce~íºª p'i-ui~c't~i~en~~n ~ric~¡ 
descripción esto es el numero de caracteres que se recorreran 
antes d~ encontrar el. principio de la descripción, el tamaño 
de 3 caracteres pues la longitud del archivo va a ser de 120 
caract:eres, la .longitud de la descripciOn de 4 carateres ya 
que el\ tamaño máximo de las descripciones es de 1000 
caracteres. · 

concepf5.g~m~~~ g~r~8~~~~: ~tlªscg¡m;2xf~om~~fü~ffeoº§~r~~~~goge9 
conceptos bé.sicoe a manejar en la m.itr.iz son 20·. Se declaró 
un tipo que nos indica si es la deScripciOn general del 
concepto o es parte de ia matri.:: operativa del concepto este 
se maneja de 1 caracter. Se manejan· dos estructuras· en el 
mismo catálogo de conceptos. La primera estructura del 
catalogo quedaria como en la figura 3.18. 

CATALOGO DE CONCEPTOS 
DESCRIPCION GENERAL 

1. Clave del concepto 
2. Tipo de registro 
3. Oescripcion corta 
4. Unidad 
S. Fecha de actualizacion 
6. Porcentaje de indirectos 
7. Autorización 
8. Iva 
9. Precio unitario 

10. Prioridad 
11. Apuntador a1 No. de registro 
12. Apuntador al No, de carácter 
13. Longitud del registro 
14. Número de insumos 

Figura 3.18 

Longitud 
S Car 
1 Car 

SO Car 
3 Car 
G Car 
2 NUm 
3 Car 
2 NUm 

12 NUm 
1 Car 
6 Nüm 
3 Nllm 
4 NUm 
2 Nüm 

103 
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y la segunda estructura en la figura 3.19. 

MATRIZ OPERATIVA 
===============================================~============= 

1. Clave del concepto 8 Car 
2. Tipo 1 Car 
3. Clave del insumo S car 
4. Rendimiento S Núm 
s. Desperdicio 2 Núm 

24 

Figura .3.19 

Los procedimientos que ae permitirán hacer sobre estos 
catalogos son; altas, bajas. modificaciones y consultas; para 
el. catálogo maestro de conceptos, bajas, modificaciones y 
consultas para el catálogo particular de conceptos. Loe 
procesos son semejantes tanto para ca tálogoe particulcires de 
conceptos como para el. catálogo maestro de conceptos ,por lo 
que sólo habrá'que especificar el nombre del catálogo con el 
que se va a trabajar. 

3.2.3. DISENO DEL MODULO DE PRESUPUESTO. 

Nuestro producto final el presupuesto de Obra se lleva a 
cab~ de la siguiente manera: 

Sabemos que se requiere de los conceptos para formar el 
presupuesto y a su vez para form3r 1os conceptos se requiere 
de los insumos. Para evitar dar cada uno de los insumos que 
forman a los conceptos y después formar nuestro presupuesto, 
se· hace este proceso de un sólo paso, como se piden los 
conceptos que forman el preoupuesto se puede ir cargando a su 
vez el catálogo de conceptos del proyecto, analizar los 
in~umos qu~ forman estos concepto e ir cargando ei catálogo 
de insumos del proyecto, los datos son tomados de los 
catálogos maestros (ver figura 3.20J. Para el presupuesto··ae 
consideran dos casos: 

Primer caso. - cuando se requiere un presupuesto siendo 
la primera vez que se elabora, se generan los catáloco•. 
correspondientes al proyecto. 



ClrflOGO 
ms&h1Sro 

At<.U.ISIS Y DISEHO PEL SISTEHA PRECIOS UNITARIOS SO 
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se ·toma en ·cuenta E?.J. precio que se desee manejar para 
generar el catálogo particular de .insumos y con esto generar 
el. catál.030 particul.a:r de concep'Cos. Se pide la clave del 
concepto, se busca el concepto en· '31 catálogo maestro de 
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con-::eptos si existe ·se graba en el catálogo par"t.icular de 
conceptos. 

Los insumos que forman el concepto se buscan en el 
catálogo maestro de insumos para darlos de alta el 
catálogo particular de insumos, finalmente se graba el 
co"n·cepto con loa datos que se requieren para el catéilogo de 
presupuesto (ver figura 3.20). 

Segundo caso.- para obtener un presupuesto siendo que ya 
tenemos todos loa catálogos y dado que el importe generado de 
los conceptos no se guarda en el catálogo de presupuesto. el 
presupuesto se obtendrá. por medio de una opciOn de consulta 
que se maneja por partidas, donde se da la partida de la que 
se quiere obtener el subtota1 y se tendrán que leer los 
conceptos que la f'.orman con sus cantidades para obtener un 
presupuesto parcial y si se quiere el. total. se daran todas 
las partidas 

El eat.álogo de presupuesto cOntiene los siguientes 
elementos (figura 3.21). 

CATALOGO DE PRESUPUESTO 
=====c=================================~~~;i~~~====~•===sn=a= 

1) Partida 2 Car 
2) Concepto 8 Car 
3) Cantidad 7 Ñúm 

Tamaf\o 17 
= = = == = =.= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = == = .. = = = = == 

Figura .3.21 

La partida se escog~ de dos caracteres pues se considera 
que se pueden manejar más de 10 partidas. el manejo de las 
partidas es interno de acuerdo con las especificaciones 
eneontradas en los libros de .la DGO, y que astan a•ociadali: 
·con .los conceptos. La clave de.l concepto ya def'inida y la 
Cantidad del concepto de cinco enteros Y dos decimales. 
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3.2o4 DISE~O DEL MODULO CONTROL DE PROYECTOS. 

La estructura del catálogo se presenta en la siguiente 
figura 3.22. 

CATALOGO CONTROL DE PHOYECTOS 

1} Clave del proyecto 
.2) oescripciOn 
3) Dependencia a la que 

se le desarrolla 
4J Subdireccion que ejecuta 

la obra 
5) Area responsable 
6) Clave de acceso 
7) Estado del proyecto 
8) Fecha de início 
9) Fecha de registro 
10)Fecha de presupuesto 
ll}Fecha de conclusión 

Figura 3.22 

I..ongítud 
6 Car 

100 car 

s car 

1 Car 
2 Car 
6 Car 

30 Car 
G Car 
6 Car 
6 Car 
6 Car 

174 

La el.ave de1 proyecto Y l~ el.ave· de acceso es de 6 
caracteres para tener el control de proyectos pues ~arios 
pueden conocer la clav~ d~l proyecto, pero eerá necesaria l.a 
clave -de acceso para poder obt~ner la informacion del 
proyecto. La descripción de 100 caracteres. La dependencia a 
la que ae ie desarrolia el proyecto de 5 caracteres pues está 
en función de un catálogo de dependencias que ya se tiene. La 
subdirección que ejecuta 1a obra 1 carácter, esta en funcion 
al. precio que control.a esta dependencia y que está en el 
catAloco maestro de insumoe. Area responsable del proyecto de 
2 caracteres, maneJado·en base a catálogos también. El estado 
del proyecto 30 ~aracteree para indicar el estado dal 
proyecto; eatá en proceso, en inicios etc. Las fechas se 
manejan de 6 caracteres Con formato {dd/mm/aaJ. 

Los procesos a realizar son; altas, bajas., 
modif1caciones y consultas. Por medio de: .:!!ste cat.=..l.ogc se 
tiene e1 cori.trol de loe proyectos y el prec.io con que sa 
manejan. 
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4.1 caracteristicas generales del equipo 

·En el ·estudio de factibilidad se conocio el equipo con 
el que sa cuenta para desarrollar e.l sistema y que 
continuación se describe. 

Hardware.- Cada estacion de trabajo es un computador que 
consiste de una pantalla, un procesador y un teclado. Una 
estación de trabajo puede incluir una o más unidades de 
disco. Se nianejan doS tipos, la unidad de disco duro y la 
unidad de disco flexible (ver figura ~.1J. 

Específicamente la B.25 presenta cierta modu.laridad, en 
un módulo tenemos el procesador en otro e.l disco duro y uno 

~~d~f~;o d~le~!bl.:ni~~d5 Jt~~· · al~eF~i=d9fasªd!¡~g2i~a8e~l~in~!; 
esta'cion. 

Las capacidades del. video son 29 lineas y 80 columnas. 
se pueden .abrir múltiples •'trames" como máximo .:., se tiene un 
conjunto de 256 caracteres que se modifican por software. 

La configuración que soporta la 825 es una estacion 
maestra mas cinco estaciones asociadas como maximo. La 
estacion maestra tiene l·=iE archivos del sis'tema adeinas 
adminis'tra los recureos para todas las estaciones conectaqas 
a ella. 

·En el cpu hay un puerto (RS-2.32) que permite enlazarse 
con otra 825 o con otra máquina de la serie A, par~ 
conectarse a .. dispositivos de comunicac:ic•n, tambien ciene un 
puerto para conectar la impresora en paralelo ~· otro para 
conectarla.en serie. 

El. teclado contiene 114 teclas de caracteres. funciones 
y tec1ae especíales, tiene d6s puer'tos en las esquinas 
superiores uno puede usarse propiamente para el teclado y eJ. 
otro para conectar un ratón pueden estar funcionando ambos el 
teclado y el raton. 

Esta máquina trabaja con el sistema operativo l.lamado 
BTOS (Burroughs Operating System). Por sus caracte:-isticas 
podriamos dividir el sistema operativo en tres par'tes 
principales: 

El ejecutivo 
Las utilerias del s_istema 
Y herramientas que se utili::an por m-:dio de •..Jn lenguaj.s. 
de programac"ion 
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. El ejecutivo actúa como intermediario entre el sistema y 
el usuario, esto se logra por medio de comandos como: listar, 
estado del disco etc. 

Las utilerias son programas que se activan a través del 
eJecutivo. como creación de particiones, impresión, 
respaldos. inicializaciOn de discos etc. 

Y las herramientas usadas por medio de programación como 
son er editor, ordenamiento, combinacion de archivos, editor 
de formas (pantallas) etc. 

0 A 
Disco CPU 

0 
Expln 
cJon 

. FiiUl'l 4.1 nfoiCOMPUhdori 825 

El lenguaje en el. que se programó f'ue en Pascal que 
maneja el. concepto de programacion estructurada que se. trata 
en el inciso 4.2.S. además el Pascal es más flexible y 
entendible dada su._estructura y mas el.egante. · 
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Forma· y otra generada en la DGSCA, que utiliza funcionet=: del-
siste"ma operativo BTOS. · 

' .ISAM. -Antes de describir las rutinas debemc•s aabo;:r qui::: 
un conjunto de datos ISAM consiste en dos archivos : · 

-Un archivo de datos que contiene registroe de longitud 
fija y un archivo de indices que contiene llaves y 
direcciones' de los registros en el archivo de datos. 

re&is~~o inp~ircteic~~:l~nade'iªt¿~:-;j~~~o d~~eñ~~~of.ªr'isi~ca;;::r 8~~ 
llaves indice• por el valor del campo-llave del registro del 
archivo de datos. Estas llaves indice puden ser aacendentea o 

. descendentes. La figura 4.2 muestra indices para -un conjunto 
de datos. 

HQllUO H lllDICD !llCHIUO H INltOS 

¡¡ 

fifUI'• 4.a llllrclttvo lHN 
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Los indices se usan para leer registros en orden, por 
supuesto por medio de una clave o un campo del registro. 
Mediante esa misma clave, en este caao, no es recomendable 
usar llaves duplicadae pues siempre va a encontrar la 
primera.-

También los indices pueden ser simples o compuestos, 
compuestos cuando se genere la llave con campos contiguos y 
del mismo tipo. 

Los indices nos permiten ordenar nuestros datos por 
varios campos sin usar ninguna rutina de ordenamiento. Una de 
las caracteristicas de l.os archivos ISAM es la de mantener 
ordenado el archivo en base a la llave. 

Piso Opto 
0101 01 
0101 03 
0101 os 
0102 01 
0102 02 

La longitud de la llave no debe exceder los 64 bytes. Es 
importante el. orden de los campos, con ~ue se genere el 
·indice pues con ese mismo orden se harán los accesos. 

Los comandos que permite usar el ISAM de las series 
820's por medio del sistema op~rativo son los siguientes: 

ISAM COPY. -Copia un archivo junto con su archivo de 
indices. 
ISAM CREATE.-Crea archive• de datoc con su archivo de 
indices. 
ISAM DELETE.-Borra un archivo de datos y el de indices. 
ISAM RENAME.-Cambia el nombroe da ambos archivos. 
ISAM ESTADO.-Despliega e1 estado del archivo. 
ISAM REORGANIZAR. -Reorganiza el loe archivos de 
indices. 

Las funciones o procedimientos mas util.izadas en cua1quier 
~enguaje de programación de las s2o•s son 

C1oseISAM.-Cierra un archivo ISAM. 
DeleteISAMRecord.-Borra un registro. 
ModifyISAMRecord.-Modifica un registro. 
OpenISAM.-Abre un archivo ISAM. 
ReadUniqueISAMRecord.-Lee un registro. 
ReadNe:xtISAMRecord. -Lee consecutivamente un archivo de 
datos que tiene un archivo de indices generado por un 
campo llave. 
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SetUplSAt11terat:.ionLim1ts. -Fija el apuntador al. pricipio 
de1 archivo de datos. 
SetUplSAt1IterationPrefix. -.Lee todo el. archivo por sólo 

una parte de la 11ave y encuentra Unicamente los que 
cumplan con el prefijo. 

BTOS. -Es el eis't.ema opera't.ivo de la 825 que administra 
procesos como: mensajes, 't.areas, memoria, video, disco. 
tecl.ado, impresora, tiempo, comunicaciones y archivos. ·como 
programadores podemos hacer esto por medio de funciones que 
por su nútnero no se enuncian (para mayor referencia ver "BTOS 
Reference Manual Volume 1 y 2). 

Utilerias hechas en la DGSCA. -En ee;'t.as ut.ilerias hay 
procedimien't.os parecidos a l.os usados por forme con l.a 
dif'erencia que para cambiar alguna pantalla con forme es mé5 
1aborioso que con las utileriaD porque en forms se definen 
dos funciones por cada campo que hay en las pantallaH y c:on 
1as uti1erias son mas sencillos estos cambios. 

Procedimientos: 

Poner atributos; r~!:ilalLado, t..::nuoi!, out:troydd...:i, ¡.J~r¡:..c:i.....1.::co; 

combinaciones de estos at.ribut.os 5t= ut.ili;:..all par"1 
desplegado tmensajesJ~o en't.rada de da't.os. 

Hacer marcos con tres t.ipos dit·erent.es de · ll.n-=af:>: 
sencilla, doble y llena. 

Capt:.ura la fecha con el formato dl.a/mt:s/año l01/May/~Yl. 

Desplegado de la fecha cc•n el tormato dia/mea/año 
(010599} 

Traducir caracteres númericos 
(enteros o reaies) 

valores nUmericoe 

Inicializar la pantalla para eliminar todo tipo de 
atributos ampliando ia capacidad del video (pantalla). 

Al programar el sistema se utili:aron dos técnicas que 
el lenguaje. pascal de las 820's nos permite. una es llamada 
de m6duloe y J.a otra de unidades. Ambas permiten compilar 
rutinas por separado y utili=arlas en vario!:' pr.oce~oe, 
técnicas que a continuaci6n se describen: 
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Módulos. - Proveen un método simple para combinar var.ios 
códigos objeto en un programa ejecutable. Baeicamente un 
módulo es un programa sin un cuerpo, está compuesto por 
procedimientos y funciones que se declaran pUblicas para 
que se puedan accesar desde otro módulo. 

Las Unidades.- Estan compuestas por dos partes, la 
interfase y la implementacion. En la interfase 
declaran todos los procedimientos y funciones que 
aparecen en la implementacion. Esta interfase es 
agregada al modulo o programa al momento de compilar. 
Por medio de la interface se tiene acceso a la 
implementaciOn que es reconocida cuando se ligan los 
módulos y programas para generar el código ejecutable. 
La ventaja .de las unidades es que se •Jtiliza una sola 
implementaciOn C contiene funciones y procedimientos 
generados en la DGSCA) para \.·arios módulos sin tener que 
repetir código. Contrario a las utilerías de Forma donde 
en cada módulo se declaraban sus funciones para poder 
utilizarlo. Con las unidades se tienen funciones 
especificas para manejar la pantalla , leer campos etc. 
Nos da más flexibilidad en los programa~ y no se repite 
el código que es la ventaja de esta técnica. 

4.2 ACTIVIDADES DE LA PROGRAMACION 

4.2.1 ESCRIBIENDO LOS PROGRAMAS. 

Se lleva a cabo a partir de la documentacion generada 
durante el diseño del sistema, es ta documentación contiene 
las especificaciones de archivog y procesos lógicos que sigue 
la información. 

Obtenida l.a especificaciOn del archivo hace una 
descripción de1 programa, mencionando la tarea que este deba 
realizar, por ejemplo: 

Basándonos el proceso de altas del catá1ogo de 
presupuesto. Para este proceso se requiere que se tengan 
abiertos l.os catálogos maestros y particul.ares ya que por 
medio de este proceso se da de alta información a 1oa 
catálogos particulares. 

Como primer paso se lee l.a el.ave de la partida y 
concepto. Estc:os dos sumados forman una clave de acceso 
para el catálogo de p.;-esupueeto, y por medio de ésta sa 
~=~!f~~~.que no exista la partida y el concepto en este 
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51 no existe el segundo paso es verificar que este 
concepto exista en el catálogo maestro de conceptos para 
darlo de alta en el catálogo particular de conc~ptos. 

En eltercer paso se analiza la matriz operativa de ~ate 
concepto, insumo por insumo para ver que existan ~n el 

~~;.~i~~~a:ªá!tri°ns~~o~~5 ~'I08ex~st~ª~'i~~ris c~~c:~tgag:!~~~ 
en .la matriz operativa se obtiene del catálogo maestro 
de conceptos y se graba en. el catálogo particular de 
conceptos, como este concepto también tiene matri~ 

operativa se procede a análizarla también. 

Como cuarto y Ultimo paso leemos el volumen para 
multiplicarlo con el precio unitario del concepto y 
obtener un subtotal del presupuesto y los datos 
graban en el catálogo de presupuesto. 

Este tipó de especificacion se hace antes de programar. 
En real.idad el desarrollo de un programa es un proyecto 
dentro de un proyecto, asi como se tiene una metodol.ogia para 
el desarrollo de sistemas, al momento de programar también 
empl.eamos una metodo.logia que se explica a continuación .. 

Descripción de.l problema que ya .lo tenemos en .la 
especificaciOn del diseño, se puede observar en el 
diagrama general del diseño. Cfig. 3.4). 

Análisis del. problema, comenzarnos a desglozar e.l 
probl.ema en sus componentes más elernenta.lea como son E/S 
de datos, procedímientos e interncción con los archivos. 

Diseñamos la lógica de iteración de cada programa. 

El diseño l.6gico se realiza usualmente por la tecnica 
de pseudocódigo que repreeentán propoaiciones parecidas a un 
lenguaje de programacion pero escritas en l.enguaje comun. 
Como· no tiene restriciones de sintaxis permite concentrarnos 
en el desarro.l.lo logico de un programa. este· nos facilit.?1. l.a 
codif'icación de 1a logica de cual.quier .lenguaje orientado a 
procedimientos. Un ejemplo de esta tecnica se muestra 
enseeuida, se basa en el. m6dul.o de al tas del catalogo de 
presupuesto: 
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Abre loe S Archívoa e1 de Presupueato,el CMI,e1 CHC, e1 
CPI y el CPC. 

M1entraa no sea FIN 
Leer 1a Partida 
Leer la C1ave del Concepto 
Verificar que no exista en el archivo de presupuesto. 
Si ·no exite 

Buscar el concepto en e1 CMC 

insumo 

Si existe desp1egarlo en panta11a Y 
grabarlo en el catá1~go de presupuesto. 

· ( •coao taabién se va a dar de a1 ta en el. 
Catálogo de lnsuaoe apartir de este proceso•) 

Analizar cada uno de loa insumos que forman al 
concepto. , 

Obtener 1a inCoraaci6n necesaria de cada 

Si no existen en e1 CPI se graban_ 
Si ya existe e.l concepto en el catá1ogo de 

presupuesto regresar a leer otra partida y otro 
concepto. 

Otro punto es la depuración. la ~epuraci6n .es un proceso 
repetítivo, el cual se hace hasta eliminar todos 1os error.es, 
los primeros que encontramos son de sintaxis, una vez 
elimina~os el o los programas aún no es.tán en condiciones de 
trabajar habra que depurar la l.Ogica del programa para esto 
se construyen datos de prueba. Eliminados la mayoria de los 
errores logicos. debemos esperar que sucedan cíertoa errores, 
pues nunca se abarcan todas las condiciones. 

También la documentación de programas es básica para el. 
mantenimiento de un programa.. Como antes ae mencionó la 
metodología de programar es parecida a la de desarrol.lo de 
siste'mas. Esta fase de progiamaci6n termina cuando los 
programas han sido probados y documentados en nuestro cae·o la 
programaelón fué por partes. debido a 1os diversos módulos 
que se manejaban y se probaban por separado pero siempre 
dependía uno de otro en una forma recursiva. 

4.2.2 VERIFICANDO Y DEPURANDO LOS PROGRAMAS. 

La verificación es un paso en la programación para 
corregir . errores en l.os programas del sistema. Tambi.én sEP 
examinan como mOdulos para ver si real.merite han cubierto la& 
necesidades del usuario, si no pueden hacerse o anadir 
algunos módulos al sistema. En esta etapa se prueban .. los 
datos gene:rados por el usuario y ver que la informaciOn. 
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resultante fuera igual o aproximado a la de los ejemplos como 
el caso de los precios unitarios de los conceptos. Para 
encontrar estos errores se da al usuario el avance del 

~fi~~R~~Br EJ;.f'Jlre~i~~º3.n lfis~~\:il§.b~~ 8j.f~Wó\o~ª mejo.t:. forma de 

Se define l.a depuraciOn como un proceso de búsqueda de 
las causas porque un programa no funciono como se diseño. La 
depuraciOn va deede corregir una palabra mal escrita hasta 
escribir el programa entero. 

A veces los errores no aparecen hasta que se alcanza una 
determinada parte del programa, siendo por ello más dificil 
de resolver. Con el pascal de la 825 los errores más 
frecuentes son: 

-Se aborta la ejecución del. sistema o programa si se 
omite la clausula 'otherwise' de la instrución 'case 
of'. 

-Variables o instrucciones mal escritas comuri.mente se 
muestran como errores de sintaxis o el uso de una 
variable que no fue declarada. 

-El. uso de el punto y coma ' ; ' en el cuerpo de una 
instrucción de condición. Por ejemplo: 

IF ALGO 

THEN BEGIN 

END-; 

ELSE BEGIN 

END; 

E1 primer BEGIN END lleva un ';' que no debe de llevar 
la cosa se complica cuando hay varias instrucciones de 
condición anidadas. 

-La mezc1a de caracteres con valores númericos, no se 
pueden usar a menos que se utilicen lae funciones de 
conversión adecuadas. 

-Error de inicialización de algún modulo a utili:ar. 

E1 que aparescan errores en nuestro& programas nos 
ayudan a conocer más profundamente el lenguaje utilizado y se 
adquiere experiencia para su detecciOn. 



4.2.3 DOCUMENTACION DE LOS PROGRAMAS. 

Como se mencionó en el capí tu.lo uno .la documentación de 
1os programas es escencia.1 además de que minimiza la 
·documentación escrita. se documento cada uno de loa programas 
del sistema pues crecieron bastante ei nümero da 
Procedimientos y los módulos astan formados por docenas de · 
1ineas. Esto no aoio hace más faci.l entender cada uno de los 
progra~as, si no que otra persona que deba hacer cambios le 
sera más facil esta tarea. 

4.2.4 DISERO DE PANTALLAS. 

Los siguientes puntos son escancia.les para un mejor 
funcionamiento del sistema además de que e.l usuario es quién 
lo indica en un momento dado: 

Usar menas tantos como sean necesarios. Ellos diran .las 
opciones que t;Lene disponibl.e el sistema. Oaapl·ie•ue en 
pant~lla el lugar donde se encuentra al. uauario porque 
muchas veces 1as pantallas son tan parecidas que es 
faci1 perder la noeiOn del l.ugar donde se esta 
trabajando en e1 sistema. 

Evite los menús o pantal1as de entrada cara:adas de 
información. Es mejor usar dos o máa que una sola con un 
gran nümero de campos. 

Nunca se deje una panta1la vacia durante un periodo de 
tiempo significativo e~to es irritante para el usuario 
que no sabe lo que hace l.a computadora, un mensaje de .lo 
que se esta haciendo tranquil.iza a.l usuario. 

4.2.S PORQUE .UN LENGUAJE ESTRUCTURADO (PASCAL). 

Es tÍlés Cacil. diseñar, implementar y dapur•r procramas 
que realizan una sola función o grupo de Cuncion•a que crear 
Y depurar un gran programa que realiza baat•ntea t'uneione•. 
Para entender más esto def'inamos las caraeterieticaa de un 
lenguaje eatructurado (prosramaci6n eatruC?turada); 

Se considera estructurado cuando 1011 prosram•• por 
computadora se pueden expresar en t6rminoa de cuatro 
es't:ructuras b&sicas. ·Estas son: l.a secuencia, 1• deciai6n,· el. 
ciclo y·e1 procedimiento. 

La secuencia son instrucíones ejecutadas una traa otra. 

La decisión hace que el prosrama tome camino• 
diferentes. 
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El. ciclo que se usa para ejecutar una instrucc.i6n o 
conjunto de instruciones varias veces. 

El procedimiento son grupos de ins'trucc:.iones que se 
llaman con una sola instruccion. 

La siguiente figura 4.3 muestra una comparación entre 
el basic, el cobol y el pascal. Consideando ventajas y 
desventajas entre ellos. 

Uso de Uso de Pro- Variables Uso de ar¿hi-
Go to eedimientos privadas de indices 

Pascal 110 SI SI NO 

Cobol SI NO NO SI 

Basic SI NO NO NO 

Figura 4.:3 

La ven1:aja del pascal es su creación como lenguajes 
estructurado orientado a procedimientos produciendo un código 
ejecutaba rápido. Una desventaja es que no cuenta con 
herramintas para el manejo de archivos de indices ni para 
manejar e.l video pero se soluciona utilizando !.as utilerías 
ISAH. DAH. SAM para manejo de archivos y Stos para el manejo 
del video. 

Con lo explicado anteriormente se concluye: 

:Es más :facil darle mantenimiento a programas 
estructurado. Tomando en cuenta que la etapa 
mas es1:a e1 sistema en su ciclo de vida es 
mantenimiento. 

di9 tipo 
la que 
la .:le 
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4.3 ENUNCIADOS Y DIAGRAMAS DE PROGRAMAS. 

A continuación se describen los programas que forman al 
sistema, se describen a nivel de proceso, en adición a .la 
descripción un diagrama de flujo del programa. 

Contro.l. Pas 

- Este programa es el primero que se ejecuta al arrancar 
e.l sistema. despliega una presentación y el menCJ que 
permite l.oa accesos a cada uno de loa catálogos. Llama 
al·programa Utilerias donde se controla el acceso a cada 
uno de· l.os catálogos de insumos y conceptos. La razón 
por la que en util.eriaa se controla e.l acceso a l.oa 
catál.ogos es que el procedimiento que realiza esta tarea 
utiliza otros proce.dimientos propios de util.erias, 
procedimientos que no se pueden accesar desde otro 
programa limitándonos a que e.l procedimientó de control 
de acceso se encuentre en este programa, en el futuro se 
tratara de sacar este procedimiento a control. paa para 
que desde .eJ. principio se contro.l.en los accesos (ver 
f'igura 4.13). 
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Utilerias.Pas 

- Es · ll.amado por primera vez por control, controla el 
acceso a cada uno de 1os catal.ogoa, este programa como 
su nombre lo indica contiene utilerias como l.a de poner 
la fecha, des pregar errores, inicializar la pantalla, 
abrir otra pantal.la, mostrar mensajes etc. 

Como se mencionó en la pagina anterior el. programa 
utilerías.pas tiene una rutina que control.a los accesos 
a los catál.ogos. Además es llamado por varios programas 
por lo que sus rutinas se hicieron pUbl.icas para que 
cual.quier módul.o y/o programa las pueda util.izar (ver 
figura. 4 .14). 
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FIGUM 4.14 ,_ .. UrlLE!IAS.l'llS 



Proceso_M _ Pas 

Perrni te realizar los procesos de al. tas, bajas, 
consu1tas y cambios para l.os catalogas maestros de 
insumos y catál.ogos particul.ares de insumos. Se usan 
procedimientos comunes para ambos catélogos corno son 
val.idacion de l.a clave, precio. Tiene un procedimiento 
que nos permite movernos a través de cada campo, el 
programa Proceso_m. paa es llamado desde Util.erias 
especificando de a que catál.ogo de insumos afecta para 
l.l.amar·a 1os procedimientos correspondientes. 

Cabe mencionar que usa funciones y parytallas de Forme, 
que es una Utiler.ia propia de l.aa 820 de Burroughs, la 
venta~a es que en veinte minutos se hacen las pantallas 
para después programarlas con sus funciones que nos 
permiten interactuar entre las pantal.las y nuestros 
datos. su desventaja es que util.izan demasiada memoria 
ademt:ta por cada campo de la pantalla ·aa tiene que hacer 
Una serie de especificac~ones y el manejo d• las 
funciones para poder interactuar con las pantaiias 
implica mll.s programacion, restringiéndonos bastante si 
queremos el.iminar o a~adir campos pues habia que 
modiC±car el programa y la pantalla estos cambios no se 
podian hacer tan directos por lo que se decidiO no 
seguir usando esta U'Cileria en e.l sistema {ver figura 
4 .15). 
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Noduisam.Pas 

-Este programa· permite la lectura de l.os catAlogos de 
insumos, aceptar eambio·s y el. almacenamiento en dichos 
catélogos. Utiliza rutinas que permiten usar archivos de 
indices. Es llamado de Proceso_M.Pas. 

Su ónica desventaja es que se hi.:::o excl.usivo para los 
catél.ogos. de insumos pero se puede eliminar y utilizar 
las rutinas que se generaron en la OGSCA, donde para 
sencil.lez ya no se declaran tantas variabl.es, sólo el 
registro y el archivo asociado a ese recietro. 
pudiéndose realizar todas l.ae operaciones que al 
principio del capitulo se mencionaron (ver figura 4.16). 
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A1tas_c. Pas 

Es 1lamado de .Utilerias.pas, por medio de este 
programa se realizan altas, bajas, cambios y consul~ae a 
los catálogos de conceptos, dentro de este programa se 
implantó una rutina que permitiera moverse a través de 
los campos, asi. como captar los :insumos que forman al. 
concepto, guardando tales insumos en un arreglo, se usa 
este arreglo con el fin de poder agregar, borrar y 
modificar los insumos. 

Al principio el programa analiza con que catálogo 
trabajara y el. precio C:¡ue tiene asignado. Como los 
catálogos maestro y particulares de conceptos tienen la 
misma estructura se utilizan los mismos procedimientos 
para dichos catálogos, por eso solo pasa como 
parámet~o e¡ nombre del catálogo a uti1izar. Este 
programa· no uti1iza pantal1as de. 1a util.eria Forme usa 
1as rutinas que se elaboraron en 1a DGSCA, esto !ué una 
gran ventaja ya que no uti1i:zan mucha memoria' y ae tiene 
cierta flexibilidad pues los cambios se hacen en el 
programa directamente. Uoa rutinas de ISAH que graban, 
leen. borran y modifican archivos que usan archivos de 
indices. estas rutinas son f6.ci"l.es de manejar y se 
pueden usar en cual.quier programa o m6du1o (ver figura 
4.17) -
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A1 t·a_ CP. PO!l.S 

- Este Programa permite procesar a1tas, bajas. cambios y 
consultas sobre ei catálogo de presupuesto. Se invoca de. 
utJ.J.eri.as donde se controla el. acceso a este pro.grama. 
También tiene una rutina que permite moverse a trav~s·de 
los campos, lo importante de este programa es qua a 
partir del proceso de altas se dan de alta conceptos e 
insumos a l.os catálogos del -proyecto. Esto debido a que 
el presupuesto eata formado por conceptos y estos a su 
vez por insumos. 

Como no se guarda el precio del concepto en a.l catálogo 
da presupuesto lo que ae hace es J.eer el. precio del 
catálogo de conceptos y multipl.ioarl.o por la c:antidad 
que de ea te concepto se util.i::a para e1 presupuesto. 
Para manejar mejor el presupuesto se trabajan 1as 
partidas que son agrupacionaB y de esta Cor~a obtener ~n 
subtota1 y un mejor manejo de 1os conceptos (ver ~igora 
4.18). 
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Modif.Pas 

- Permite hacer modif'icaciones sobre los catálogos de 

~~~~=p~0a5mb}:~t~a m~~~i~~ ~~~~ =~ve<!.~e ~!g~ra~=~t~~l~~;. · 
campos, permite proC&sar los insumos que forman loe 
conceptos esto es darlos de alta, baja y modificarlos en 
cada modificación se recalcula el precio unitario. 

Como. e1 proceso es el mismo para 1os catálogos 
particulares como para el maestro de conceptos a6lo se 
pasa como parámetro el nombre del caté..logo con que se 
quiere trabajar {ver Eigura 4.~9) . 

• 
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S.1 Convéf.si6n. 

Terminada la programaciOn se prueban los programas del. 
sistema como unidad para asegurar la armonia de operación. 
para pasar final.menta a validar todo el software, E/S. 
archivos y todos los procedimientos del sistema. Es común que 
en . todo aiatema no hayamos considerado algunos puntos y lo 
més pro~able es que se hagan modificaciones pequefias al. 
disefto y a la programaciOn. 

El imp.lantar un sistema siempre nos impl.ica una 
conversiOn del sistema existente al. nuevo, existen diversos 
tipos de conversión como son: conve:z"si6n ·en paralelo. 
conversiOn directa y conversión fases, tipos que a 
continuación se describen: 

Conversi.On en Paral.el.o. - Donde existen el. viejo y nuevo 
sistema trabajando conjuntamente, la ventaja es que· el. 
sistema viejo sirve como respaldo en caso de que falle 
el nuevo sistema. la desventaja ea que se duplic~ la 
carsa de trabajo para el per~onal encargado. 

Conversión Directa.~· se implanta directamente e1 sistema 
con 1a desventaja de que no hay respaldo en ~aso de que 
e1 sistema fal1é, se elige este tipo de conversión 
cuando no existe sistema o se está seguro de los 
procedimientos que se ef'ectuan. 

conversion en Fases.- Se implanta el sistema modulo por 
módulo. ya sea Por conversión directa o en paralelo, la 
desventaja ee que se tarda más en implantarse, además 
que debe existir un intef_f'ase entre módulo y módulo. 

En nuestro caso la conversión que se ha dado ha sido por 
fases y directa paralelo, ·se implanta cada modulo dependíendo 
del anterior, no se tia.ne respaldado del. antiguo ·sistema. Se 
encontraron pequeftos errores que se iban eorrigiendo-conf'orme 
e1 u•u•rio nos lo indicaba, r:eaf'irmando lo dicho en el 
capitu1o anterior, de que aún después de implanta~ un sistema 
auraen errores, las pruebas 'que se le hacen· al· sistema es, 
para eliminar el nümero de errores cuando eete entre en 
operac.iOn. 
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S.2 Eva'luaciOn 

La evaluación de un sistema se hace en un tiempo de- 3 a 
G meses apartir de1 dia en que se implanto totalmente el 
sistema. Este plazo·· es para que se estabilice 1a resistencia 
al cambio y de tiempo a que surgan problemas. Esta eva~uaciOn 
consiste en ver si se han cumplido los objetivos . que 
'Planteamos en e1 estudio de fac.tibilidad. que tantos errores 
se encontraron. si se reciben las salidas deseadas, si el 
sistema funciona de acuerdo a lo preestablecido, loa. 
beneficios obtenidos contra lo esperado. 

El o los objetivos del sistema de control de costos 
(precios unitarios) se están cumpliendo, ya que por medio de· 
la computadora 825 se esté ayudando a las subdirecciorie~ de 
la OGO, a llevar el control de su información. Las salidas en 
este· caso informes (reportes) se dejó que los hiciera el 
personal. de la 000, pues ellos conocen • e1 formato de cada 
informe requerid_o. 

El sistema acepta cierto tipo de información, se anal.iza 
en cada opción todas las posibles opciones habidas y· por 
haber para evitar que se le de información combinada 
(caracteres númericos y .alfanúmericos)·. El sistema es muy 
Cácil de manejar nos introduce por medio de menús al catálogo 
deseado sólo se requiere tener conocimiento de como generar 
loS conceptos para obtener un precio unitario. 

5.3 Mantenimiento. 

Se describe como el proceso de modificar el disefio y los 
programas de un sistema, cambios Que se hacen para cubrir 
nuevas necesidades. cuanqo comenzamos a modificar el sistema 
lo hacemos más complejo y como un sistema no puede durar por 
siempre se tiene que rediseñar o pensar en hacer otro por lo 
regular se. hace l.o segundo. En nuestro caso esto aún no 
sucede. Debemos· tomar en cuenta que un sistema en su etapa 
operativa es un esfuerzo de cooperación entre loa 
departamentos que son afectados y el departamento de sistemas 
de informaciOn. 



CONCLUSIONES 

En este trabajo se muestra la metodología de desarrollo 
de sis.teDl:as y en ·base a esta metodologia se d-esarro.tlo el 
sistema de control de coa'tos. como conclusión final tenernos 
varios puntos: 

a) Los objetivos que se plantearon para llevar a cabo el 
desarrollo del sistens"Jt se cumpl:ieron en s_u totalidad. Pues de 
una manera rápida se pueden generar presupuestos, anali~arlos 

Y emitir informes con diferentes formatos. El sistema 
cent'ral.iza 1a inf'ormaci.6n de la.e tres subdi:recei.ones da la 
DGO, lo que evita BU duplicidad. Se tiene la facil.idad de 
generar tres diferentes pre:aupuesto·s, analizarlos, valuarlos 
y el·egir el :más conven~ente. También sa evita 1<3 ·perdida de: 
tieinpo al. tener una respueata inmediata ya sea al generar 
informes o consu1tar ~nformaci6n que uno de ios objetivos 
bAsicos de1 sistema. 

Le. actuali.::aci6n de l.os inSumos se hace en forma manual 
y l.a actualizaoi6n da los conceptos la hace el sistema en 

· unos cuantos minutos quedando listos para elaborar 
presupuestos. Estas actua1ízacionea se hacen por lo regular 
cada mes y solo nos 1leva como máximo cerca de cuatro horas 
esta actualización. 

b) El aistema calcu1a precios unitarios. :y se puede 
util'izar para ot.raa industrias no solo para .la conatruci6n, 
.por ejemplo para la i.ndua tri.a del cal::ado, ropa. ei:c. Con el. 
s~st~ma se pueden e1aborar tres diferentes preswpueatoa de un 
producto dado ~en solo variar el precio de ios insumos 
utilizados .y elegir el mas .:::onveniente de los presUpuestos. 
Para tener · aun más completo el. sistema se puede seguir 
trabajando sobre 1o quQ es administración y programa<:.ion de 
obra que .no es exc1usivo de eonstruccibn. 

e) Existen en el mercado paquetee d-= preci~E uhitarios 
para equipos: Pe y \.Jang. la ventaja de1 Sistema es que se 
elaboro en maquinas de .la serie B~o de Unisys donde hasta la 
fech~ por esta empresa no se ha desarrollado nada de precios 
unitarios. si se. sigue trabajando sobre administraci6n y 
proaramaciOn el sistema quedaria aün más eompieto siendo de 
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gran ayuda para .la UNAM principalmente para el. érea de la 
construccion que es hacia donde está enEocado. Lo que quiero 
dar a entender al decir ventaja es que en la mayor parte de 
la UNAM se esta desarrollando soEtware eliminando asi la 
dependencia de organismos particulares. Si deeearamos 
transportar el. sistema a un equipo pe su transportabilidad 
seria de un 50~ dad9 que en las pe existen rutinas parecidas 
a las que utiliza el equipo de la serie 820 para el manejo de 
archivos (Btrieve). Solo habria ·algunas variaciones del 
Pascal estandar de .las 820 y el Turbo Pascal. de .las Pe 
variaciones que se pueden superar. 

dJ En relación a }as computadoras. han venido 
revolucionar procesos y la vida misma del hombre. se van 
introduciendo dia a dia en su vida diaria. .En cuanto a 
sistemas de información se reEiere se ha comenzado una 
revolucion por tratar de hacer una interrase sencilla con el 
usuario. Temas de inteligencia artificial que son los 
llamados sistemas inteligentes, lae técnicas son diferentes a 
las que conocemos pero el punto principal es el manejo de la 
información. Los cambios no se dejan esperar en cuando a 
softl.lare y hardl.la.re por lo que debemos seguir preparandonos y 
no quedar Euera de estas !novaciones y tener participación a· 
nivel cientifico con estas nuevas herramientas que comienzan 
a surgir-. 

A modo de observación puedo decir que e1 hombre 
utilizando sus manos y con un poco de intelig~ncia comenzO a 
dar forma a:· utensilios necesarios para· su vida, aprendiO a 
escribir y a transmitir ideas. Formo ciudades, contruy6 mAs y 
más instrumentos siempre buscando un mejor modo de vida. Los 
dias. cambian lo que antes Eué una hacha ahora son 
computadoras, muchos escritores se han ade.lantado a su época 
como Julio Verne y Leonardo Da Vinci y·no dudo que lo escrito 
actualmente sobre ciencia ficciOn sea al.gun d1a realidad 
mientras exista el afán de mejorar la forma de vida y 
supervivencia. 
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