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CAPITIJLO 

CARACTERISTICA5 GENERALES. 

1. ·ANTECEDENTES, 

La ideá de concebfr a la computadora como una herramienta po
defos-a ~se 'der 1 Ya de sU:-Ut1 l idad.-ya que su t aci 1 i dad de acceso per -
mi te desempen~r eficientes -trabajos rutinarios de c~lculo y proce -
samiento. 

A partir de esa idea.el desarrollo de sistemas para resolver 
un problema determinado,tiene por objetivo,ei aportar criterios -
que sirvan para el an611sis de decisiones en cualquier actividad. 

En la Industria de la Construcc16n el aplicar tbcnicas de ln
@enlerla a las operaciones construct1vas.determitia el crear proce
sos que permitan al constructor tener un adecuado control sobre -
todas !as actividades de la obra. 

Estos proceses involucran conceptos tales como planificacibn, 
programaciOn y control.de tal manera que un an)lis1s de ingenierla 
de la construcc10n aFlicadc adecuada~ente.dara corno resultado: 

Una seleccibn oe rn~todos y procedimientos de construccibn ade-
cuados. 

- Un plan de oper&clOn. 
- L& selecc10n oe equipo y mano de obró ne~esar1os. 

Un control estricto de Jos costos. 

Considerando que en la Industria de la Construccibn una gran 
parte dG lo;; :::~J:: .. ;lc.;:; r.a.::e&ario& jor. rsFetiti·..-o;;,e¡;tos; FUOdon ser 
automatizodcs por m~di~ d& la cr~aciln de sistemas Fara computado
r;.,ag! 1 iz.:.r.do su sclu=1tn y· a la ve= estudian:lo diferentes alter-
nativos.de tal manera qu& e-1 ingeniero civil podt6 •iempre estu 
diat una obra bajo diferentes puntos de vista. 

Debido a las condiciones ecbnor.ncas por las qul' at.ra1.•ie:;a el 
pals. la Industria d::> la Construcci6n 3tra.v1esa por una gr~n crisis, 
lo cuAI h.:.t:e nf'C'<?$<or10 crear procesos v sistemas para controlar 
los costos de constru::c1br. de !a man'?r<o r:-:is e: iciente : el objeti
vo de eosté.> te.-s1s (<S d!:scrit.~r le;s s1ste:11 ... ~ t..:.r medie. dt0- uno compu
ta.dora que puedan servir pes.ra 1o~rar est~· .:.~•i.:-t1vo. 
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2, DESCR 1PC1 Otf toE EQU i PO. 

Ha Y ·dos~.)-1P'OS'_--1fé09ra1·es 'de computador as el l:rct ron i cas, dn" 1 o-
cas .y dieital~s. · . 

l.~_~:.:·~o~_-put~d_or_as _··e ·-~el ro_n i ca 5 ut ni :an 'e i' rcut tos e 1 ~ctro_n i -
eos y·,flÚ-jo's-Cfe coirlente-como reprtsentCi.ctein fl&ica de un proceso 
o. ,ú~_temtl~~ 

_Este tipo de computadora es b~s1camente instrumento princi
pa. I para la investtg..-eiOn,para simular procesos y tenbmenos flsi-
co& thlei como,an~lísis din~mico de estruoturas,diseho de reacto-
res nucleares, etc. 

Las computadoras digitales son mbqYinas que utili:an circui
tos eléctronicos para procesar dato3 a trav9s de un enteque algb
ritmico,o sea que &ntes de efectuar cualquier cblculo requiere ~ue 
se establezca en su totalidad e:I proceso de solt,1:l~n al problema. 

Es este el tipo de oomputadoras,sobre las qu~ se hara ento
sis en esta test¡ y sobre todo a sus aplicaciones a ia construc--
c16n. 

- Carbcteruticas i¡enerales de las computadoras. 

Hay cinco elementos funcionales qu& constituyen a una com-
putadora,su ln ter-relactbn esta indic¡da E:>n la figura. 

UNl~AD DE PROCESAHIEIJTO 
CElfff\AL 

r--- Unidad lbglca 
'f aritmé-tica 

1 .....__._--r--' 

1 
Entrada 

1 1 L ___ J __ 
Con'. ro 1 

S:;i: l 1 da 

1 _ _____ J 
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2.1 EVOLUCIOll DE LAS COMPUTADORA~. 

En· .. e.1 .a:~~ di! 194 . .:._~lo.ise Fasca;1·-ti1bsofo.'_y.:_·~ie_ri.~hi~o. fr~n
ces.~e.~ar.toll_o_ 1:1na~·m&qu1n.; que P base de an~ranes _perm_L.t1.a· sUmar- :.· 
restar--.en_.-form& directa,e~ta m!u:~uina puede .ser ·consider~d~:'.como la 
primera calculadora meeAn1ca. 

-_Got~frted Wilhelm Lelbnlt=.matemAtico aleman,en el aho'de -
1694 °1Úset'io una m~qu-ina que adem;¡s de sumar y r1J>-star fod1a-mu1tr:--·
-plicar·1dlVidir- y calcular raices euadradas.desar-rol la ademas er -
sistema binario (0,1> que posteriormente servir\a como base p•ra -
el desarrollo de las computadoras. 

En 1023 Charles Babbage,m3tem~tico ln~les,crea lo que 1e -
conocerla como maquina d1ferenc1al.la cual podla resolver polino-
mios de alto grado de complejidad • 

Posteriormente en 1833 disena ta mAquina an~litica, lé' cuil 
es la primera miqu!r.a de calcular proi!rEimabie:ei;t;.aba disehada p&ra 
reali;::ar cuiiilquier operae1tir. mat<?r.;Atlc;;,era capa;: ae efeo::t.uir c~l

culos,guardar en mem~r1& los re;wltados.compar&r nómeros y tomar -
decisiones oe acueroo eon el resultado de dicha comparae16n. 

Sin emb&r@o la comf'ie)1Cad mec&niea d11l diseho,fue oetermi
nante par~ que el proyecto no se te1minara,pero hi:c contribucto-
nes lmportantes,ya que por primera ve= son 1ntroduc1do1 los concep
tos de: 

- Unidad de entrada 
- Unidad de memori& 
- Unidad de procesamiento 
- Unidad de control 
- Unidad de saliaa 
- Concepto de programa 

El inventor tranc~s Jacguard,creador del control automAtico 
de los telares por rnedio de tar j~tas p~rfo1<:1das.apl tea a I& m!qui
na de Babbage este mismo m~todo de las tarjetas,y surge el primer 
ordenador considerado todavla como mAquina an&litica. 

Finalmente en 1889 el no:teamer1~ar,o ~erman Hoilerith,m&rca 
de hecho el inicl~ oe las mt:.qu1r.0ts mor:lerr::-~ ; .•ra. o?I proco:s.,.mientc:,. 
de datos al p&tentór la primero tait•ula.o.;ir~ t- . .;.-:tnca. 

John Von ~~wman,mat~mAtico e 1nfeni~rc n~ngi:lro establece ~n 
1844,el fundamente, teOr1cc p«rP :a construr;ciOn ó>S>l c?mpt..:tador e-~ 

lbctron1i::o. 
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En ese mismo aho.John.Eáort y,,J.oh~<Mau<:hl;~.d~'I• uhiYer•i· 
d&d E~t~l~_I ~e Pensilva~ia~constr~ye~:~~~?rim~~&~~~qu~pa.:~\~ctro-
nica llamada EUIAC < Electronlc Numeric'&&t-~,'lntegra~·c:n:-i.!ld ComputerJ 
la cual tenia como prinéipalE-s ·carActerist_icás ··1_as'.-si'iUi~ntes: 

Tent.á un pli'sc 21proxímado de 30 ·t-Oml' ta'das:~, 
- Consumla 200 kw d~ energla eléctrica Y tenl~ alredli'dor de 

1600 bulbos.lo cual implicaba que ocupara un gra_n ~olumen~ 
- Er& capa: ae efectuar 5000 operaciones aritm~tica& por -

segundo. 
- Su programacibn era o bose d~ alamorCtidos externo&. 

En 1947 aparece un segundo computador &\bctronico di&ehado 
por Von l~ewman el cu~I se conoce como EDVIAC 1 Electronic Dtscrete 
Variable Computer ),sus caracterlslicas eran las si~uienteá: 

- En Ja unidad d& memoria se almacenaban paralelamente da-
tos e instrucciones. 

- Su unidad de memor la estaba hecha & base de tubos 11 enos 
de mercurio Y estaba construido por aproximadamente 4,000 
tubos de vacio. 

- Por primera ve: es introducido ~I concepto de sottware. 

JBM en 19$1 introduce al mercado su primera computadora co
merc1al denomindd~ SSEC CSelectlvc Secuence EJectronic Calcutator> 
y paralelamente hemington Rand presenta el :ornputador UtllVAC <Uni
versal Computer1.el cu&.J es el primero en r.'laneJar cttras y letras 
en su programacion y a la ve: tu~ el priw.er computador que tuvo e
xito comercialmente, 

El pedtido comprendido entre la aparicibn de la computaidorc. 
ENIAC y el computador UUIVAC es conocido como la prime-ra genera -
clbn de las ccmputadcras,en la cut! d~bido ~su construccJ6n a bj
se de tub~s al v~clo oc~sionaba que tu~ran lentas y de gran volu -
men y ademas s;ener&b;...n unP @r<an cpntid&d de calor por lo que se -
requerlan sistemas oe enfri3m1ento muy costoPcs. 

Las pnnc1petle.-s lirrdtacione.-s qui: '.'J.1...ron J.:is comput¡,,aords 
en este per iOdo fueron las s1;::u1entes: 

Ten\an una cap~c1dad muv p9quena d& a1macenami~nto con -
memorias d& ~0.000 c~racteres 6 ~~ncs. 
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- No era posible realizar mas de una tunci~n al mismo tiempo 
por Jo qui;,. cuando se introduclain datos a la un1did di:o al
macenamiento-no podla procesar5e nin~uni otra intormacibn 
ni efectuar salidas, 

- Todos los proiramas eran etectuados en len~uaie de m~qui
na. por lo que considerando que todas las mbquinas utili -
:aban un lenguaje diferente inclu¡1ve las del mismo fabri
cante, la utili:acitm de programas era muy l1m1tadeo. 

- La gran mavorla de estas computadoras estaban diseh~das -
para resolver problemas clent!ficos.estos probleffi~s con-
&ideraban una cantid~d reducida d& dólcs de entr~d~.ope-
raciones demasiado complejas ce estos datos y no era fun
damental un gran n~mero de reportes por salida : por con
siguiente 91 diseno de estas primer&s comp1Jtadoras no re
sultaba et icient& par;;,, el procesamiento m&si>Jo de datos. 

En 1954 lBH inicia con exito los experimentos para reempla
zar los bulbos por transistores,y da inicio&. le que se conoc& co
mo la segunda generaciOn de computadoras. 

Sus caracterlsticas principales iueron las si~uientes: 

- Son construldas a base de circuitos transistori:ados. 

- Son programadas por medio de lengua~es de alto nivel (Co
bol ,Al gol. Fortran,&asicl. 

- Son de menor t~mano y su ~osto es muy por d~bajo de las -
anter1or-=-s, Jo qu;: ¡:;err:i1tio ~u comercial i::ac10n, 

Las princip&les computadoras qu~ representan este perlOdo-
son las siguientes: 

Burroughs serle 5000 

- Univac H460 I 1107 

- CDM 1604/SERIE 3000 

- IBH 709017094 

El desarrollo del circuito integra:.:c. en 1967 da origen a las 
computadoros de tercera gener•clOn. 
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Los circuitos -integrados rea)i:¡,n las.~funciones de-ap~oxi--
;madarnente s.ooo-~ 6,000 transistores. . 

- 1 BH 360. 

- CÓM sooo. -

A. partir del desarrollo del circuito integrado empiezan a -
surgir las grandes comput~doras conocidas como HAINF~AMES.de l&s -
cu6Jes las principales son las siguientes: 

- IBH 370 

- CDC 7000 C\'BER. 

- Burroughs serie 6000. 

A partir de 1975 las computadoras personales marean el ini
cio de la actual generactbn de computadoras.con el surgimiento del 
computador Al.TAIR Hod. 8800 el cut.J er¡. de un kit para- s9r ensam-
blado por el usuario. 

El desarrollo constante de l.:. microelbctronica da lugar a -
la creac16n de circuitos 1nti?~rrt<ji:n; di: alta d~nsiC::4d, loi; cu~IEt11 se 
conocen como microprocesadores. 

Las prlncipale9 microeomputadoras que surgieron aJ inicio -
de esta generaei6n fueron las siguientes: 

- ZI 1 og ZBO < 8 bt ts > 

ZBOOO ( 16 bits J 

- Motorola 6609 <e b 1 ts l 

lntel 8088 '16 bi ls J 

68000 ( 3.:. b 1 ts :i 

Las caractertst1cas principales o~ l~~ computadoras perso-
nales son las siguiiE>ntes: 

- Su costo es reducido. 



. . . 
;.' _·,·,·;, 

- Eslan biisadas en mtcropro.Cesado-~e·;,·~-o/~J-~;~~_gi-e·~o,~up:~n·· un 
espacio reducido. - - · :/~ .... ' 

,·.:::· 
- Tienen un alto potencfal y una gran c·~p~c~~~·d:-d.e proce~~

mlento de datos • 

.. son programables con lenguaje¡_de alt-o nivel~ 

- Pueden crearse redes de computadoras por lo que su crecl
mlento e1 i l imt tado. 

- Existen una gran diversidad de equipos parlferieos. 

- Tienen una gran capacidad de memoria. 

Es ta microcomputadora el elemento que ha hecho factible el 
poder procesar tntormactbn a un costo minimo,de.ahi el gran desa-
rrol lo que han tenido las computadoras en esta decada. 

2. :1. DESCRIPC!Oll DE LAS PARTES DE LA COMPUTADORA. 

- Dispositivo de entr~da. 

Este elemento realiza una funcibn de transferenci~ O s9a 
traduce los da.tos a impulsos elt-ctronicos ud11=a.do:; en el CPIJ 
<Unidad de procesamiento central l. 

Los dispositi~os de entrada incluyen terminotes simples del 
tipo de m&quinas de escribir.lectoras bpticais,ias cu6les realiz•n 
&U funcibn a trave& de tarjetas pertoradds,discos y cintas magn~-
ticas,cinlas de pepel perforado ,etc. 

Es importante mencionar que con el desarrollo de s1slemas ds 
microcomputaooras,las e~tradas en lln~a han adquirido un gran de-
sarrollo,ya que.se tiene acceso directo a la computadora sin nece
sidad de adquirir.perforar y almacenar tarjetas b cualguier medio 

·intermedio;por lo que son los mas factibles de permanecer en el -
mercado por su faci 1 idad de uti 1 i::aciein. 

- Un1 dad de & 1macer1am1 entei. 

La unidad de mt:-moria se utill:o:& p•;Er .::.lmercenar intormactbn 
internamente ; esto intormaclbn cons1st.:.i tanto en las instruccio--



nE"s que ·c·omp-r-e.n~éñ et:_pr0Gr-aili~,_c·6-~~.-:~ri!~ 1i"é:·d3{os '50bre-.)os cu:t.1.es 
opere e l. p1 ogra~a.~ ,~·-+ ,,f~~~~, ,,,,~ __ ~-,~-

L6s di spo~ 1t i-~'ó~ ··d~ a.' f ~·~ .:~~ 1 c;d'úja:~y~e>~'l m~~-én&~\ eri~o mas - .. 
frecuentemente usadoS 0 son ·1os:stg~ient.es:?·.·. ' · 

& , Di sp_os 1·u vos-·_. ma--¡n-eu C~-~ :--fi--j~~·:. :~.···c~-ñ-5 i: St-~·n en:-- nuc 1 eos mag
net ico? y_~pelicufas:de1gadas·"; son uÚti::adas-~primOrdialmente- para. 
el almo.eenarñ1entÓ-_pf--1niarió 0 al--interio-r--de ICL unidad central de 
proeesam i en to, 

b.Superficles magn&ticas mbviles.- Son utili:adas tr~euen -
temente cuando hav neocesidad de alm=icE"nar mucho mas datos que los 
que puede aceptar e 1 a lmacenami en to en nuc leos magnt-t i e os. Ex l Sten 
tres tipos diferentes: 

b.1.- Tambores magnetices,- Estos consisten en un cilindro 
rote.Uve en cuva superficie se puede C:'etoar intorm&-
ciOn en forma de breas m;oq:net1:adas.En forr.:r prcim~dio 
tienen una capacidad de 100.000 carbctto>res y una ve-
locidód de lectura y grabaci6n de apro~1madamente 
30, 000 cart.cteres por se¡;1Jndo. 

b.~. - Discos magn!>t1cos.- Existen una ¡¡::ron diversidad de ca.
pacidc.des y tamanos,son el-:mentos faoricaocs de metal 
laminado y recubierto con un mat~r1a\ m~gn~tizable. -
Los datos se registran como puntos ma~n~ticcs en una 
estructura de bits en serie ó io l&.Ji!O oe e.ni l los en 
torno a la superficie mei.gn~t1~~ : los bits se inclu-
yen en forma menos oensó liffl los ¡:.t:tas '!"'."!'riores,de 
tal manera que cada &ni! lo cont&nga el mismo ntimero 
de bits. 

b.3.- Cinta magn~t1ca. - Es el mE'd10 de ¡¡,lma-::en~miento ma,s -
utilizado en sistemei.s grandes.consiste en una banda -
de pl&stico de 1:.ó mm de ancho 111: pulgad<lol,re>cu -
biertei. en uno d& sus lados p~r o~idos ma~nét1cos que 
pueden retener 1nforrroc16n.Z1..1 forma mas us•;¡;i,\ consis
te en un cart&te el cubl ~on•.1ene ur,a cinta de :400 -
pies. la cual pue-de retener o=- 10 a;::(, rn11 lonqs de ca.
tAct.~res, los cut.les s~ri 1~10:.s a ur,;. \•l:"lo~1dad dr:¡i 
40,00ü ó 60,00(l carac.ta:es por '-'"="~'Jridc.. 

Las diteren::tas tundómentates oe e-stos tles dl~Posilivos 
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son basicamente la forma de procesamiento de los datos ; con los -
tambores y los discos los registros.se pueden procesar en cualquier 
orden, a diferencia de- las cintas en las eulles los re1istros deben 
de procesarse en el--:orden el'! que aparecen en el archivo. 

- Dispositivo de control. 

La seecitin de control incluye la consola del operador y vai-
1tos circúltos de registros relaclonados.Los regístros o~ instruc
cibn dintrO de la secciOn de control se utili=an par& escotar ins
lruccton~s ~e programas Individuales en la secuencia especittcada 
por _el- pro,ramador, interpretar cada. instruccitin y h¡¡cer que se ac
tiven los circuitos operacíonales apropiados de la m~quin~ 1\ogi -
cos.arttm&tlcos y de transferencia), 

Es~a seccibn es la que hace posible et funcionamiento de la 
mlquina segun el concepto de programa almacenado. 

- Seccibn H1i]lCci-aritml>tica. 

Esta seccibn es la aue realiza de hecho el proc~samiento de 
los d&tos,re&li=a operaciones ~l@ebr~icós simples y tomó deCíEio-
nes lbgicas : como eJemp\o de este tipo de decisiones pode~o= de-
cir que campar& campos de datos par& ver si son lgu&les 6 decidir 
cu1' 1 es mayor. 

La seccitln logico-aritml>tica puede hacer corr1m1ento1 de -
nCJmeros a la derecha b 1::gu1erda e> ejecutar algo eq1;1vatente para 
hacer coincidn campos de datos de 1ongitud diterente y posiciones 
d9 punto d~c1oales. 

Usu&l~ente pu~de desarrollar una ampli& variedad de opera-
clones rel&cion&das con las acciones detalladas de un sistema de -
cbmputo en particular. 

- Dispositivo de salida. 

La seccibn de salida r~ali:~ un pro~eso de traducibn a la -
inversa.de I;. tunclOn de entrada : los datos y l:o informacibn pro
c~sada se traducen & torm~s que pueden volv~r a ~er utlli::adas.Los 
d1Spositivos que se han desarrol tado para f:€'sentar d;:itos,se pue-
den ogrupar en cupt10 tipos il?neta.les: 

- Hbqu1na.s de escribir. 
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- Jmpresoras. 
- Olsposltivos de presentacion~s visuales. 
- Dispositivos de respuestas por medía de lavo:. 

a.- Hliquinas de 9scribir.- Son uti li=ad&s come> dispositivos 
de entrad& y s~lida.debido a su lentitud son muy poco -
utllizadas.sw veloc1dad promedio es de 30 caracteres 
poi' se:-gundo. 

b.- Impresoras.- Es el dispositivo mas utilt::adc debido il -

que extsl~ una gran d1vers1dad de estas, los tipos prin
cipales son las siguient~s: 

Impresoras de !!nea.- Imprimen una llnea compleita i:on -
cada ciclo.su ranFo de velocidad varia entra 200 y 3000 
J !neas por minuto, todas son impresoras de impat:to. 

Impresoras de p~~1nas.- Son poco u~uale3,ut1!1zan algun 
tipo de métc;do ele::trostf.tiC'c pa:-a imprimir una pagina 
completa durante cada :::1clo de 1r:ipres1bn, 

Impresoras de linea:; sir: i:npai:to.- Eion las m<1s rl;p1da!O 
e>:istentes en eJ mer-::.:.do.algunas de ellas son elé:trc-
nicas y otr.:.s uti ! 1.:.ar. papel sensible e..i cai:ir ; alcan
zan veloc1d~des de hasta ¿,ooo lineas por ~inuto.scn u
tilizad::.s cuanoo se requ1~re scJeo una copia ro1 solida 
y la calidad de la :mpre~it:n no es runaamenta.1. 

c.- Disposit1· ... cs de prt<sent.:.ci!•r, v:sual.- [1.;i l·:is e.K1stgn•.es 
el mas uu11::-.ctc. i:.c:"" h.:.:~-=~ :::!:::::::t1:i:.:.,.:.:.L'=' t:-!:> ur. m~
toao de Bcel"'r°"r !tis s.:.! Ida~ :! ro?duc1r las r1t-cesidade.s 
de almacen~m1~nto de ~~di~s j~ ~a:1~.:... 

El rn~todo de m1cr-of1lms (COH> ahorra tiempo de im-
presi6n no solo en la salida !":no ti;mh1Pn ~., situa,o;io-
nes en 1ue se necesitan nuchas ccpias.Las velocidades -
usuales del COM son de hasta 6ü,0(•0 1 ineas por minuto. 

Los archivos r·r\lauc1acs por el COM sen ::o;.ipóctcs y 
la rE<cupe1ccibn so:- Ft:<.;di:; r.ier:"-r·l:.;,r ~ nac'!-r5'o' mas r~pida 

y dirc•ct:..E! COM es ae tur,cic•r.ur.t!·n•.:, 1r.o.s econtom1co,aun
quo: lc.i inver~J~1n inicia! t>:: eie.-:•".:iJ, 

d.~ [dsfositivos d"' re;;pu:-ste:o t-n fe·'.. ': :..ipot':"1onan res--
pupst.ois <o Ft~IJU'i\.i:IS h"'°'=t,;,,s r•or t .• ~ r,=l lr:ié-tori-:.5e -
r-i:>¡;:istr=in pre1..·1amen!e pal<•bro<:: ho.¡''"'~1:-.s rn un disco~! -
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tambor ma~nbtico y a cada palabra se le da una clave. 

El programa de computadora compone respuestas a las 
preguntas en la forma de mensa ;es codificados, la contes
tac10n codificada se envia al dispositivo de respuesta 
de audio que reune una secuencia adecuada de elementos 
hablados pregrabados y transmite el mensaje a la esta-
ciOn de la que procede la pregunta. 

Este medio es mu~ ulili:ado en medios tin&ncieros, 
como la bolsa de valores de l~ueva York. 

2.3 CRITERIOS PARA LA SELECCIOU DE ECLllPO. 

Las descripciones breves de los medios y dispositivos que -
componen una computaoora,hacen que resulte evident..e que existe un 
~ran n~mero de computadoras y de muy diversas caracter\sticas, lo -
cu&\ implica establecer criterios pít.ra la seleccibn de los dispo-
sitivos adecuados. 

~ara la se\ecc10n entre alternativos existen factores b~si
cos que hay que tenet en cuenta, los cubles son los s1gu1entes: 

- Velocidad.- Podemos definirlo corno la r~ptde: con la que c~dó 

dispositivo o cada combinacibn de dispositivos puede realizar 
sus tunciones. 

Este par~metro se puede medir a traves del tfqmpo transcu -
rrido en real izar una tuncibn dada..como p1Jede ser o:I tiempo de -
procesBmii:.>nto de la 1nrormac1bn. la velocidad de preparac1bn en -
caracteres por unidad de tiempo p~1~ ~reparar el medio paró la -
entrada,etc. 

- Capacidad.- Es la cantidad de datos que puede almacenar un medio 
como un disco b c1nta m~gn~tica,fara qu~ se puedan equiparar las 
capacidades de cada uno, es neces.;.r io considerar ademas de la ca
pacidad, la masa y la ve\ccidad del dispositivo que le sirve. 

Posl.bilid.'.jdes de e)(p1nsttin.- Esti:i fact.or <:·r r.11J:r impcrtante,ya 
que el crecimiento del siste~a pu~oe ser r~;~;eio ~¡ creci1~l~nto 

de las ni::esidades de la emfr~so,por 10 "';.;- i.:. fac1\ida.d con la. 
que se puedan agre~jó¡.f unidades ad1~icr.étll =· incrementar ~l ta-
m~no de estas es tYnd~m•nt~I. 
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Masa ... Es ~I espacio tlsico C\U9 s_e requiere para\aolojclr·a.·5,_t e_-
quipo,;. medida que han ido evolúcfon~ndo ,_~_as cc:-mp.~t_ad~ras::e_&tto".
par!ometro ha. ido perdiendo importa._nc1¡;,y&.-c¡Úe_~-con:--un-_!'llnimo _es--
pac10 s& puede alojar un equlpo-de __ gran ca'piilcidetd. · - · 

- Forma de acceso.- Se define como el orden en qoe se puede ~lm&-
cenór b rescatar informacibn, 

- Facilidad de uti!i:aciOn.- La ne~esidad de oapacidad.condicio -
nes y conocimlentos especiall:&dos p&ra el aprovechamiento Opti
mo es tundomentid.con e>I des~rrol10 oe sistemas & b&se de m1cro
computadoras cada vez es mas f actlbl~ pod~r sistematizar la ln~p 

tormacibn.y~ que su gran adaptab1l1dad a cualquier m~dio sin ne~ 
cesid~d de> Jnstalac~ones especi~tes v el acc~so directo a la in• 
formacibn determinan una grón ventaj~. 

- heut1li:abilid~d.- ~ociemos definirlo como ta c&pacidad de adapla
ciOn ó los equipos e~1stentes 90 ~l m~r~ado,asi como ;u tiempo ... 
promedso d& permanencl~ en el medio sin qu~ se vu&lvG obsol&to. 

- Factibilidad econ~mica.- Es muy importante c?ns1derar que las -
caracter!sUcas de los rneóios y d1sposit1vos que' se> vayan a ud
lizar sean equiparables con el lr~bajo qye va~~~ reall:ar,y de 
esta manera efectuar un~ inverstbn ad9cuada. 
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3. DESARROLLO DE SISTEMAS. 

En el an&Jlsfs y desarrollo de sistemas de informaclon y -
procesamiento d& datos.existen tases generales que o~ben seguirse 
para el bptimo funcionamiento del si5tema ; poaemos definirlas de 
una manerb mis especitica como sigue: 

- [.letlntcibn de Jos oojgtivos del sistemiil. 

- Deftntcibn de los limites ael sistema y su posible rela-
ciOn con otros. 

- Oefinicibn de los procedimientos del sistema, 

- DocumentactOn del sistema. 

- DettnictOn de los objetivos del s1stema. 

La primera tase en el anAJisis de sistemas de informacibn,
E>$ lit cletE-tJ:IJOitCj6n de sus objetivos.Una determinae1bn a.propia.da -
requiere ioentiticar plenamente le. f1nc.J1d&d del sistema de una -
manera general.O sea.anteponer los ot>Jet.ivos pnnc1poiJes de ta or
~ani:a~1bn dentro del contexto del sistema de intormacibn. 

Los principales oo1etivos de un s1stemo de intormaciOn de-
ben !:>er,prcpor~ic.r.c.1 iniormóc16n come· base paro la ptan1?:ic1bn y eil 
control tecnico-adm1n1strauvo y de- esto manera volver meas eticie-n
te l<r.s actl·Jidodes de la organ1=ac1tm. 

- DeflniciOn de los 1 lmites del s1stem.:.. 

La deflnlciOn de los l imit~s del sistema es la fase en la -
que hay que ubicar al sist~ma com~ porte de un sistema general,es
to es,considerar al ::1stema en desarrollo como un subsistema.el 
cu&I debed& recibir y proporcionar intormaci6n ~ otros subsiste -
mas.De esta manera se evita le. duf'l icido.d de informaci!in ben el -
caso inverso f;;,Jta de informei.c16n que vut?lva inoperant9 al sistema 
general. 

- [ 1&finJci6r1 de Jos; procedim1en'.os del ~:st;..·~;,,. 

Una ve= definido el enfogur p:ene-nil oE·l s1sterr.<t,es nectosa -
rio concretar dEc> una manera totc.I teda ¡¡, serie de oper&c1ones ltt-



Caracte~lsticas'¡e~erales 23 

eica.s y. ar i tmt-ticas del proceso que va ·il _ Ede·_~J-~8.'i-~'.~e·.h_iró-~~am·a .• 

El planteamiento de est& procesO ·-d~·t;-~~\~:~-~-~n~:~·~;~n~~:· ~-~y;~i -
clbn pr:c:::u:::. de datos de entrada df~:"~~~{!1t;~ ',.:: 

- Método general de soluclbn.--

- Dettnictbn del m~todo de soluci~n. 

- fíes u 1 ta dos requeridos, 

~ara poder definir los datos de entrada.es necesario consi
derar cantidades que sean manejadas re@'ularmente por el U5uario -
del sistema.o sea.evitar que las variables de entrada requieran de 
c~lculos anteriores efctuados manualmente.Es necesario considerar 
la importancia de cada uno oe los datos,ya que muy frecuentemente 
existen constantes en rbrmutas que cambian muy ocasionalmente.por 
lo que es mas funcional considerar va: ios ni..,eles Of: entra.ca y de 
esta manera ..,olver al sistema t le>dble al camtno. 

Con respecto al m~todo ~eneral de solucibn,es importante ge
nerar un proced1miento global de tal manera que sirva como el de -
sarro! lo inicial para un sistema mas grande y completo : para poder 
IDir&rlo una herramienta muy Otiles<?! dia.pama de bloques.el cutiil 
rroptc1a un mbtodo mooular par~ la programac1bn de un proceso.de -
tal manera qu~ el programa total se 01v1oa ~,, m6dulo5 ~u& ~e pu~ -
din progr¡¡,ma.r independientemente. 

Una ve: definido el di~grama do? bloques, se debe concretar -
cada bloque a trav~s oe una tabla de decisiones b FOT medio de un 
diagrame de flujo de tal r;;anera que se especifique el orden en que 
se debe efectuar cada proced1m1ento. 

Finalmente par¡, concr&tar el mE-todc g~nf'r&I, sr: debe dG- tra
ducir el d)agrama o~ tlulc a un len~uaje ~~ cornputacibn.d~ tal ma
nera que resulte ef icient• v entendib1e a tutuios usu•rtos o~I 

sistema. 

Es rnuv importante ¡o:nerar los r:.-~ 1tz.:ic:-=: de lid manera -:¡ue 
s~an 1;.c1lmente 1nterprf:'tooi:is por tc·dé 1·~ -=-·1 .. ~n1=C:1c16n,s1n qu9 e-
v.1sta Jp necesidod ce conc.•<:<J-T todo ei t 1 rc..:tc~.c. ~u!' se- lle-ve> i'I cobo 
anterior~ente a generar el rep~rte,0 g;~ s~ r~qu1era un alto grado 
de- espec1~l1:~cibn. 
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- OocumentaciOn del sistema. 

Desde un punto de vista prActico 1 la documentac1bn de un pro
rr•ma es tan importante como el desarrollo del sistema en si. 

La documentaclbn tiene dos objetivos principales; 

il.· Es una herramienta para &I programador durant& el desarrol Jo -
del sistema y posteriormente durante posibles ampl1ac1one1.mo
dlticaciones b traoucciones a otros leneuajes. 

b.- La documentaciOn sirve para otros uauarios y en la g9n9ralid•d 
de los casos es la ~nica part~ tangible con Ja que tiene con-
tacto el usuario. 

Existen tres medios bbsicos para documentar u~ programa.Fri· 
mero•• tiene al propio programa tuente,el cuaJ debe proporcionar 
la sJ¡uiente intormac1bn: 

a.- Un prblo¡o en terma de comentarios que sirva como antecedente 
al programa.el cuAJ "d9be contener dato3 ¡enerale& como titulo 
del &istema,fecha de re&li:acton.conveni:iones adoptad¡,s,9tc. 

b.- DescripciOn verbal y esquemAtica de entradas y salidas. 

c.- Instrucciones completas del sist&ma,incluvendo coment&rios so
bre su utl I izacibn. 

d,- Muestras de entradas y salidas que Ilustren exactamente la ter
ma •n que se utiliza el programa, 

El se¡undo medio para documentar un programa es a traves 
del dia¡rama de tlujo,&I cu&I debe de acompaharse de observacion•s 
sobre todo en l&s tases de toma de decision, 

Finalmente cada programa d&be contener un instructivo de 
prorrama O manual ,el cu~I debe de estar constituido por tres par
tes esenci~tes que son las siguientes1 

a.- Un mónual para el usuario el cubl con~ien~ la informaciOn que 
es necesar Ja p¡,r,ra su uti 1 L:aciOn sir, <tbord3r asper:to:; de pro -
gramac10n. 

Este manual debe tener una descripcibn detallada del m&todo 
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uti1i:o:ado,ideaJi:actones,hip6t@sis,t.ipos de formatos par~ in -
traducir datos de entrada O ¡~netaf reportes. 

b.· Un manual de oper~cibn et cu~I deb~ de cont~ner I~ informacibn 
necesaria para ejecutar eJ programa en una comput&dora especi
fica. 

Este manual debe contener arreglos de int~rruptores,designa
ciones de unidades d& entr~d~ y saltda,procedimlentos y mensa
jes de error.etc.En ef caso de subpro~ramas debe contener la -
detinicJOn de los areumentos, 

Una intormac1bn muy importante qv~ debe cont@n@r es el tiem
po de ejecucibn para procesar un ciqrto n~mero de datos. 

c.- Un manual de referencia que debei cohlener I& intormaciOn necP.
saria para valuar,moditicar 6 amplí~t ~I pro~ra~~.Est.~ m~nu&I 
d&be tener intorm&ci6n sobre los di<:q:rar.i¿¡,s de f lvio, I ist;~dos -
ae programas.arre~los de memori&,etc. 
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4. COHSIDERACIONES SOBRE LWGUAJES DE PROGRAHACION. 

L& gran diversidad de lenguaj~s de programacibn es un pro -
blem& serio debido a que.en la mavorló de los ca3os no existe un -
solo lenguaje que sea el mas adecuado para todos los aspectos de -
una aplicactOn determinada ; sin embar~o existe una tendencia de--
f inlda para consolidar los sistemas y los lenguajes de programac16n 
que anteriormente eran incompatibles. 

Fara dtsehar sistemas de computación e! necesario generarlo 
en un lenguaje de programact6n,eK1Sten cuatro niv~les de len~uajes 

de programactbn los cu~les son los siguientes: 

A. Primer nivel - lenguaje de m&quina. 

B. Segundo nivel - lengua.te de ensamblador. 

C. Tercer nivel - len~uajes de compt lador orientados a problemas. 

O. Cuarto nivel lenguajes de compilador para fines especiales. 

4. 1 LENGUAJE DE HAQUIHA. 

El principal 1nconve-niente de- este Upo de lenguaje es su -
falta de:- Yf:>rSatflidad,por lo que el analista debe de conocer el -
modo de re&I izar cada actividad para aprovechar las caracter\stl -
cas espec1tic~s de c3d3 n~quina. 

Otra desventaja de la programac1bn en lenguaje d~ m~quina -
es la necesidad de aprender los cod1gos i:Hbitrarios de las opera -
clones. 

Como un ejemplo de este tipo de programacibn mostraremos co
mo se codificarla un programa para su~ar un~ serie de nbm~ros pa -
res. 

Ub1cc.cit.n do lnstruccit.n 
lnstrui::~iOn. COd i ti t;Oeló, 

Oúúl -'" i:..::':•C.1 000: 
0002 (1.:.01 0003 
0003 l(• ( .... (.:\,¡ ººº" 0004 l! 0201 0005 
0005 20 020:: 0006 
0006 OG 0202 0001 
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Como pued~ apreciarse el alto grado de complejidad de este 
tipo de !enguate.ha hecho que pr&cticamente ya no se utilice salvo 
en casos muv especJficos eon los c:;ue no importe la versatil1d~d del 
progr'ama & des&rrol lar. 

4, 2 LEllGUAJ ES DE EIJSAMBLADOf<. 

Hacia el ftnal de la prt~era €&neraci6n de c~mputadoras se 
desarrollaron los lenguajes dP ensambladar,estos bas1camente con-
sisten en programas que permite-n al anal 1sta uti l 1.::ar represent& -
ciones a base de siinos ~eneralmente altab~ticos,para r~presi:ntar 

los cC.digos de n6meros de m.t.quir.as ; el prolj!rarna di: ensamblador le9 
estos c6digos y los traduce a cbd1~os de nómeros de m~quina. 

Este tipc ce len~uaie es muchc mas simple de operar que el 
anterior y tomandú como base el ejemrlo anterior,pooemos ver en Ja 
s1guientE' tabló la comparac10n d'=! los dos lo:n~uaJes. 

Etapa Len!!'ua je de HA9uina Lo:?ngu¡1je de 
ensamb 1 ador 

01 0200 ooo: START f<DD RO! 
01 OZOl 0003 R[![1 R02 

: 10 o¡oo 0004 RAL RO! 
3 11 0:!01 0005 ALD ~02 
4 "º 0202 OOOQ STL F-01 
5 05 0202 0001 PRI PO! START 

El significado de cada instrucciCln es PI siguiente: 

RDD = ftead ¡;,. Data word. 
RAL. Reset the JcwC>r accumuldtor and add a dat& word into il. 
ALO = Add to the Lo-.ier. 

El Jengua1e ensamblador tJene dos niv'?les,por lo genercal -
los lenFuai~s de ~nsdmblador requier•n que ca~a una de sus instruc
ciones se compile como instruce10n >?n 1~ne•.1r.1<? s1mol1? o~ r.i~quin:.,

!in eMborgc• existe-notro ~ipo de orcene-s : J¿.M",~oas mocroinstruc:c1-:i
nes las cut.les producen mas oe una instr•J··::!n ._;•n len~uoie Cle r.i~-

qu1na. 

Se pueden coditlcar en ensamblador pro~iernas de cuéiilquler -
tipo y flexibil1aad solo oepenaero. de l<s orqu1tectura de la m&-
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qui na que se ut i 1 ice ; !?ene red mente son u U 1 i :a dos par a- ge-netar -
entradas y salidas para programas generaJe_s, los compl ladcres tam
bi•n s~n coditlcados en este tipo de lenguaje. 

Utilizando apropiadamente este tipo de 19nguaje es posible 
conseguir que el total de las operaciones necesarias de m!lquina se 
realicen en un mlnimo de tiempo y con una cantidad mlnima de lns-
trucciones a~ m•quina.por lo que cuando se requieren pro~ramas de 
producctOn que sean utili=ados trecuentement~ es factible utilizar
! os. 

4,3 LENGUAJES DE COHPILAPOR ORIENTADOS A PROSLEHAS. 

Este ttpo de lengua~e consiste en que oce-rta el programa en 
el lenguaje orientado heic1a una Sf.ol1cac1bn especft1ca Jo culil se -
conoce como PROGRAMA FUENTE y Jo cornríl~ O traduce~ lengua~e de -
m6qu1na lo qui! se conoce como P!i.OGñAM,:., OEJETO. 

Existe una gran diversidad de lengua~es de compilador orien
tados a problemas muy espec1t1cos. los mas utiJi:.ados ;·a la vez Jos 
mas poderosos son Jos siguientes: 

4.3,1 Lenguajes de compilador orienta.dos a problemas cientlficos y -
de ingenierta. 

Lenguaje FORTRAN. 

El len~uai.'le> FORTRAll < FOF.mula TRAHslator ) SE- ha oesa-
rrollado como avuda para codificar problemas cientlficos,
que por su naturale:a est&n b3sadcs en numerosos ~lilcuios 

ntlmericos. 

La primera versibn d~ FORTRAN apar~cio ~n 1965 y ha par
tir de esa. fecha han surgido nuevos ·.1ersion~s de J¡,s cu&-
Jes la mas utili:ódd octu&lmente es la denominada como 
FORTfiAll 1 V, 

Les elementos bastees d~! len~u~je FO~TRArJ son les cons
tantes, las variable-s, !;.s func1cnE-s. !~~· <:irt~glo~. los expre-
siones v J.;is propos1ciones. f:.t rr'=''Jli:- de FORTF.AfJ se esta-
blecE- un ~rupo ce p1oposiciones • .·~J~~s ror expresiones y 
operadores las cu!t/es ::onst: t1Jve· ; :-o~:am.:.i tu'3'nt.'3',el --
cut:.1 es comp1iaoc post-:r1orm~n~e-. 1'""nc•J;,.1e de m~c¡uina pai
ro poder ser procesado.E.~te l<::·n?uo1i;. (:::: r.iu• uli l 1z~do pa.-· 
ra introdu.::1r al itnaltsta'" conocer le. que es p1ogramac1bn. 
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b.- Lenguaje ALGOL. 

El lenguaje ALGOL < ~LGCJ:rithmlc'-.Oriented Languate J tie
ne una _capacidad d~.procesamJent~ soperlor & el lenguaje -
FORTRAN,ya ~ue su gr&n verit~Ja es.que no hay que apegarse 
a un formato de progrB-mai;~~-" .tan rlgído como en FORTFiAN. 

Es eJ lengua'e de tipo r:ientJtíco mas utilizado en Eu-
ropa y en &lgunos casos se ha utilizado como Jen8'uaje de -
m~quina para una familia de computadoras d1senadas por Bu
rroughs como la serle 8-SOOO,E-SSOO,E-6000,&-7100 y 8-8100. 

c.- Lenguaje SA31C. 

El lenguaj'i' E.ASIC 1 6eglnners All-purpose S:.-mootlc lns
truction Cede les el mas cono:::1do de todos lo• lengu;;.;es, -
su principal Yentól<t es su gran tacllidad d-5' uti!L::.:.cibn -
ya que too~s las m&qu1nas sin importar su tamaho tiene com
pi !adores tic,isic. 

Pooemos considerarlo esencialmente como un suocon1unto 
de el lengua.\e FORTkAIJ y se considertt el tipo de 1en¡?uá.1e 
mas propio para el ln1cio ce/ aprendL:::aJe de programaciOn 
de computadoras. 

d,- Lcngur.jc. AFL. 

E\ leng~a1e AFL 1 A Programming Languoje J ~sta disena
do como lengua~e de tiempo ci:.mpartido,-..•a que su utillzaciOn 
requiere ce una consola term1n.c.l esF-ec1c.I ; d~btc.:. n su -
completa notacibn rnote-mAt1ca l?S un J9ng1J~Je pod9roso p¡na 
la resoluc16n de problemas cientlf1cos. 

Sin embaq·o d'?bido a su 1 lmil.c.nte- en cu&nto ~ el ec¡utpo 
que se reguiere es basicamente utilizado p~r• flne5 de in
vestigacilon. 

e.- Lenguaje FLll. 

El l&niU&Je PL-'1 (Prograrnr.:iin~ '.O'n;11~ie 11 sur~to por 
medio de JEM como un intento de desa:rnlJar un len~uaje ó-



Caractet·lsticais @ener;p,les :SO 

nico para todo tipo de aplicaciones 1 ya que incluye las he
rramientas mas poderosas de Algol,Cob-ol y Fortran. \o que lo 
convirtlo a l& ve: en un lenguaje muy dificil de oominar -
tot!llmente. 

Se ha utilizado basicamente en familias de computadoras 
fabricadas por lnternational Business Machines Corporatton 
l IBM>. 

4.3.2 Lenguaies de compilador orientados a problemas admin1strativos. 

Los problemas del procesamiento de datos que provienen de -
aplicaciones administrativas tienen características diferentes con 
respecto a los problemas cientlf icos : las diferencias principales 
son las sigu1entes: 

al. - La necesidad de una total precistbn en l,Jgar de tolerancias -
relattvas,cuando se manejan elementos monetarios. 

b).- La necesid3d de elementos con catos de longitud variao\e que 
puedan representar ~ombres o descripciones en lugar de n~me-
ros. 

el,- La gran diversidad oe volumenes de datos que si? manejan y el 
gran n~mero de reportes diferente= que se tienen que generar. 

Basados en estas caract<&risticas se t"1an des&rrol l&do varJos 
lenguajes son los si~uientes: 

é.- L&ngua~e COBOL. 

La principal caractertstica dal len!?U:Jj~ COBOL tCommon 
Bus1ness Oriented Lan~uaje> es ~ue los.programas est&n es
tructurados a traves de cuCAtro divis1ones, las culo.les son: 

Divisibn de \dl?ntitica.cibn. - E$ \ci qui? n:arc<.4 el inicio del 
progromri.,en lit cu.&! ;;;: Je d3 1nform~c1~·n ~eneral :orno la -
ti?ct,a, nomore> del prc.¡¡:ra.ma,nombre d.::-1 progra~ador,E:'tc. 

tiivisiton d~ ambiente. - Espec1f ii:a •• : rlJ'ti"'fº de corr:putado·
ras que tr1terv1ener, y los ele111er,,.._; oe le. contigu1rclOn de 
computfldoras que s~ van & util1Za.I Bí el prc·ít'1ma u uti\1· 
::ar. 
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Divisibn de datos.- D11>scrib~ la ccaracteristicas y izl forma· 
to de los datos, incluyendo I~ longitud d& las palabras,su 
modo y su representacibn externa. 

Oivisibn de procedimiento.· Es et ~rea donde de hecho se· 
especifican las ordenes a traves de algoritmos para poder -
procesar los datos. 

La gran ventaja de este lenguaje es que los datos se es
tablecen oe una manera totalmente independiente del progra· 
ma,por Jo que es posible cambi.=r los formatos de los archi
vos de datos sin cambiar los procedimientos O viceversa. 

b.- Lenguaje RPG. 

Como lo indica su nombre ñPG ! Report FrQgram Generatorl 
este lenguaie se desórrollo para poaer manelar con rapide: 
grand~s volumen~s de archivos de datos ; ~oster1ormente se 
ha ampliado su capacidad para convertirlo en un lenguaje· 
de mas aplicaciones. 

Consta de treS secciones principales en cada programa.
las cubles son las s1gu1entes: 

Archivo de datos.- En esta secciOn se establecen la terma 
de los dé.tos. 

Seccibn de procesamiento.- En esta seccibn se establece el 
pro~edimiento total del programa. 

SecciOn de salida.- En esta parte del progr3ma se describe 
de manera detallada el formato del informe. 

Como puede observarse tiene una estructura muy similar 
a Cobol y su capacidad es muy similar dependiendo su ut1-
llzactbn basicamente del tipo de mbqu1na que se uti 1 ice, 

4.3.3 Lengua.1es de- compilador para ftni:s espt--:lales. 

Los lenguales d-=- compilador paro f1:"'~~ ::!'SP~'=l<d<?s tJ<?nen 
tas caractet·1st1cas ae Jos antEr1~r~s con ~··=~·=i~n del alcanc~ li
mita do de 1 os pt ob 1 e mas en 1 os que se- puE?O•·i·. ,_,.. l l 1 =~r. 

El(istc- una 1Zran dlven:1d~d de- lan~uª'"'= cH.;o i?ste tipo. los 
mas important&s son los s1guient~s: 
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~.- Lenguajes para procesamiento de list&s. 

Su des.a.rrol lo na hecho posible enlazar grupos de concep
tos relacionados mutuamente <listos> ; esta e5tructurado -
de- tal manera que el acceso a un conjunte. de archivos pue
de ·-recuperar todos les hechos rela.clonCtdos de- cada uno de 
los-archivos del conjunto total. 

El concepto bAsi~o en el procesamiento de listas consis
te en que la unidad mas peguen~ d~ lij rnemo~¡ij contiene un 
p&r de palabras.en las cuales una de &!las es el elemento 
y la otra un indicador correspondiente al elemento siguien
te en la list&.,c.ada liste. conti=ne un¿, c&be::o que indica -
el primer elemento de J.; lista y un tJlt1mc• elemento cuyo -
indicodor esth en blanco.el elemento en s1 ~uede ser un 
lemento de los dalos b la cabe=:.:i de otra J 1st:i .di:: esta mc.i
nera puede crearse la correl .. cion m3s completa poslble. 

Debido <o esta cara<::t(.>rtsttca de arr~~lo c:e d.:ito;;, ¡¡, po
sjciOn finill en la mi:moria ·,.o r.0 tiene 1m=-o:-tanc1a.por le 
que insert.:i.r un nuevo eJementv en cui:tlquier Pz.rte de la -
lista es un problem;:; sencillc.Si aeseanos t~5ertar un dato 
d~spu!-s del elem~ntci k ocr m<:>d10 ele una l 1sto 1 Jamada Emp
ty,se obtlene unz.. Jocal1dó<ld er. bli:tnco,se c.:.r:'!Olo el indt-::a
dor k para sena lar a esta nueve;. localidad J se q;uala el -
indicador ae le. nue-vo loca!1dc.d con <:I vaior previo del -~ 

1ndicaoor k, 

Estos dos procesos se rnue~tran en la rigura. 

í A> Lista 
s&nc1lla 

F IG. 1 .... 

<Bl Lista 
ramificada 

E1&m~iu~ de estructuias 
de listas. 
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Aunque el procesamjento de listas tiene una gran apll -
cibn en proceso~ n~ n~mericos eomo la escr1tura de compil~
dores y los programas ~~perimentales que exhiben caracte -
rlsticas de investigación t~mbien es apl1c&~le a problemas 
de ingeniarla que requieran interconexiones l~gicas comple
jas de d&tos. 

Los principales Jengua1es son el LISP, JFL-v,COHtT y SNO
BOL aunque tambl~~ pueden rrocesarse por medio de paquetes 
de subrutln~s Fortr&n como SLIP. 

b, - Lenguajes de adm1nistracibn de datos. 

Basados en los lenguajes para procesamiento de listas -
se desC&rrol laron estos ienfuales. los cuA!es esUn d1sef\a -
doio pétró mc.ne-_io.r ~rétndes eorch1vos bbs1cos ae datos 1ntegra
dos, 

Los lenguaies de adm1nistracibn de datos proporcionan -
una organizaci6n autom&,1ca d~ l~s estru~tur3s d~ datos al 
interior de Jos '='rch1vos,por lo qut> el usu¿.rio sin tener -
que descrJblr detalleodarnente> los archivos de catos Puede -
almacenar O recuperar pal3br3s de dalos.campos b r~gistros 

centro de todos y cado uno de los o.rchivo~ oel sistema. 

Existen lengu.:.jes basados en Cobol.Fortran,PLil b a.Jgun 
Jengua.1e- esencia.l tln1co : ios s1stem.::;s m~s uT:1l1.:::ados son 
el ASl-ST de Applications Sot•.\Jare,el GIH tG~nendi::ed ln
formatton Ma.nagemenU de Tf\\.l,el GIS/:;: tGeneralized lntor-· 
mation System versiin : 1 de !BH,el MAR~: IV de lnformation 
Jnc y sobre todo las diferentes versiones oe OSASE el cuAI 
es un lenguaJe muy f'Oderoso. 

c.- Lenguajes de simu\ac1bn. 

Este tipo de lenguaie tiene une. gran ar11cacibn dentro 
del campe de la lr.?en1erla c1v1 l )"i3i qu11 los modelos :• el -
Eostud10 oe- sistemas c:i1nt:.ru1cos .:::-mp!o:> 1os so 10 s;:i pi;eden lo
grar a traves de la simul~cio~. 

Los ~1st~ma.s qu~ puaden s1mul~:~~ 1ncluven las r~des de 
transito,rrocescs construct.ivos ·~·.;.;,,,.nol Jo:; de recursos 
htdrolog1cos. 

Estos programas r..:,sicamenl~ consisten .gn ma.nipular los 
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dntos para representar en el sistema ló accton d~ un efec· 
to que produ=cb disturb1~s.ademas se incorporan al sistema 
tecntcas de 1ngenterla oe sistemas tales como generacibn -
de eventos de acuerdo con una estad1~tica prescrita y el -
procesamiento de colas de acuerdo a la base del primero -
que llega ,primero que sale b oe primero que llega.Oltimo 
que sale. 

En general los len¡¡;uajes d.: s1mu1acibr. Je proporcionan 
al programador un conjunto de ~onceptos de modelac1~n me·
dtante el cu&.I puiada describirse al sistemci.s que estt> si-
mulando ; se pueden simular sistemas discretos 6 continuos. 

Los lenguajes de simulaciOn de sistemas discretos mas -
utili:ados son el GPSS <General Purpose Svstem Stmulator>
el SIMSCRIPT,el GASP,y el SIMULA, exísten 1enguaJes de -
simulaci~n discreta rara cualquier sistema de computadora, 

4.3.4 Sist.emas orientados .c. soluc16n de- ~·1ot:l•~m ... s d·.: 111:'1'·:;.:;-, \~e> J 1 

Basados en la necf:.sidad de desarrollar sisteir.as que tuvie -
ran aplicacione-s determinadas ven la cu!!) el usu3r1c.· no requirie
ra de grandes conocimientos de programación n'n sur~Jdo est.O? tipo 
de sistemas. 

Sus pr lnctpales caracter1sticas son las s1g1.nentes: 

al,- El lenguaje tuente es el lengua1e d~ la d1scq:l1na.- La entra
da se e!~ctu~ utili:ando la misma not"c10n au~ en el hrea para 
la c:¡ue se vo uli 1 i;:ar el programb b si=o el leng1;aj~ fuente es 
una documentacibn completa del problema en la terrn1nologla -
del usuario. 

bJ.- No existen formatos rl¡pdos dE> 9ntrada.- Los datos de entra.diJ 
se pueden especif1c"r en la terma mas conveniente al usuario. 

e>.- Para cada nuevo problema se desarrolla un n1Jevc progroma.- El 
sistema no debe nacer supQSic1ones respecto ~ la sucesiOn de 
los operc:icionE?s y ~1 usuc.rio tiene 1;:. litit.-rl<Jd de espe~ificar 
la suCd5iOn d~ pro"Jemas h~sic~s rnas ~ry•c~~aos ~: problem~ ~n 

pdrllcula:. 

d>.- No existe d1stinc1bn entre rroce-j1:nlE •-:3 !os datos.- Como 
nunca se es¡:er;, ouC' dC's pr-:-:bJ~m:,s st:an 1c1-_o1,t1o:c-s.el usuarlo -
puede eser ib1r un rro~rana nuevo r-ara ::.:ida ¡;rupo de oatos.es
peciticci.nao s1mult~neamente los procedimientos y los d~tos a 
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los cub\es se aplican. 

Los sistemas mas importantes en cuan~o a sus aplicaciones -
son los sig~ientesi 

-a. - COGO t COordtnate Ge:Ometry J, 

El sistema COGO rue disenado inieialmente por c.L.Mi 
ller en el Instituto Tecnologlco de H&ssachusetts y tue 
disehado inicialm~nte rara c~lculos topogr~f 1cos aunque es 
aplicable a cualquier problema de ~eometrla plana. 

Un programa COGO consiste en unó serie ce proposic1ones 
las cuAles contienen una orden que especifica el proceso a 
efectuarse y los dptos correspondientes. 

El procesador COGO lee una proros1cibn a la v~=.desco-
dit1ca l.so otoer,.~Jecut.a lo ope>reic10n ~spe-:1t1caco y obt1e
n~ Jos resultc-cios ; c.I lc-::::.l1=drse la.s ~ooroenadas de nue
vos puntos con las diferentes ord~nes.son atm~-:enadas en -
una t.sobla de coofden~das donde estén d1sponi~les para ser 
usadas por las ordenes SlFUlE-ntes. 

Una de l2s caracter1sticas mas imPortanti:?s dc:o COGO ~s -
que se pueden inletc&lar tac1\mente Puevas crdenes en el -
lengua1e y los procesos corrE-spond1<:ntes pr:ir le.· qu~ su &l
ea.ne& es totalment& i limltaao y el slstema. se r·UE'.JC< aJus-
lar csr~~!flc~m~nte a Jos requisitos de cualquier organt-
:act bn. 

En COGO todas las ordenes se rerier~n esen:ialmente a -
puntos def iniaos por sus coordenaddis. lcs puntos !ion indi-
cados con los nt.lmeros i.: .... hasta la capai::idad de la ta
bla de coordenadas. 

La rutina de control COGO opera como un ir.terprete con
trolado e~ternamente,6 sl'o lJ; Frc~~;-1~1~n~s en \gngua1e -
fuer1te n~ san ~lmacenadas en la memoria sine, que: se 1een,
descodit1can y ~)ec1Jtan ur~<o a leo ...,.,.:, 

L;ss rutir.as dt- l'iecuc16n d:;- CC·· . .:,-: ·~,n :-r:idd iceid~s en -
Fortran r.iot lo '.:1Ue cons1oetando l; r.~.:~.t,;.1e;:a de ¡a rutina 
ae control COGO 8ASlC mas el raau~ ce eni~=e nue s~ esta 
usando.es necesario id nt1t1cei.r le e.o,':'.:::· 1.Jr: s:..\c.. rrot:rama 
Fortran : det1do a est contliutac1~n podemcs considerar a 
este sistema un subcon unto ae \Qs lengu~~es ce alto nivel, 
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pero con aplicaciones especlficas. 

Como un·~jemplo de este tipo de len~uaje podemos const
rar la figura siguiente.en la cull dadas las coordenadas -
del punto 1 y la longitud y a:1mut oe las rectas 1-7 y 1-95 
se requiere calcular las coordenadas de los puntos 7 y 95 
Y el t.reéli del triangulo. 

Codl ttcacton 

PI 
(1000,2000) 

STO RE 
LOCATEIAZIHUTH 
LOCATEIAZIHUTH 
CALL 
AREA 
PAUSE 

1000.0 
7 :!56.17 

95 350. o 

ZOOO.ü 
45 00 o.o 

10: 35 12. 3 

P95 

b,- Sistema STRESS ( Structural Engtneering System Solver >. 

La versibn inic1ol <Je STREZ~ se O'i:ia.rrol J.:; baje: la di-
recctbn de S.J. Fenves de la Univ~rs1dod de J 1 lino1s psra 
el anAlisi::r do;i estructuras retic•J!:,r~:.linealmant.e eJ:iisti
cas y cargadas ~st~t1camente. 

Un prorrama STRESS consist~ en ~r.) s~r1~ oe proposicio
nes que describen~¡ tir•o, la tC1rma y<::\ arre¡¡: lo de una es
tructura, las cargas en lét misma y la clase de resultados -
que se requieren 1des~la~amier.tos,detcrmaciones d~ las ba-
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rras.fuer:as en las b&rras.reacciones>. 

El sistema no puede procesar una sola proposicl~n de -
entrada a la ve:,por lo que primero se leen Y se descodi-
tlcan toaas las proposiciones de entrada,cuando se encuen
tr& unb propostclbn 1 !amada SOLVE .s~ comprueba J¡ consis
tencia oel programa y si no existen errores se ejecuta, 

El sistema STRESS reconoce Jos cinco tipos estructura -
le5 stguientes1 

PLANE TRUSS 
PLAJlE FftAME 
PLAN E GR 1 t• 
SF ACE TliUSS 
SPACE FJ<AME 

STRESS considera barras y nudos. las barras se numeran -
proeresivamente de 1 a fl8 y los nudos de 1 a tJJ.Para cada 
una de las barras existe asociado un sistema local de coor
denadas cartesianas derechas de tal manera qu~ el ej~ X --
coincida con el ~je oe la barra ;, d1reci:1bn vaya de l;;i 
barra START a la barra EIW. 

STRESS consloi:ra a las barras y a los nudcs como unida
des y supone que todas las componentf>s v¡;.ctor1ales de las 
fuerzas y de los despla=amJentos ~sthn r~lacionodas p~r -
condlcioneli idénticas de equilibrio y conttnuid~d. 

El slstemet STRESS desarrolla cuatro tunc1onli's bA.=-iciil& • 
que son: 

Entrada.· Es el proceso d~ lectura de propos1ciones en la 
cuAJ s& almacenan los datos.se establecen los par~metros -
elipecificados por los identificóciones y se colocan 1as -
sa~al'i's que se necesitan para las verif icacic,nes: posti;;irio· 
res.Cu¡,,ndo un,;. porte de el prognomo no es ... cert~ble, la des
codit icacibn de la propos1c16n ssi t.ermin<t,impr1miendose un 
mensaje de ioentit1ca=16n del error. 

veril icC1ic16n v compi laic1en. - S1 ~I rr·?"Jem~ S"? puc;id13 e Je -
cutr.r,entoncr:is E;H.ESS ils1gno el r1tirno:::·:: <:·l';,ct':' r:;ei 1or:alida~ 

des en¡¡; nl?mOflif pare. c::.de. uno de.:..;: .·~~r~~lCJS,E:-Sti:!S .:osig· 
naciones solo son s1r.iot.i1cas ...-a t¡•.1i: ::-;-rs.=.s •J'.1li.:::;,. •Jl"I pro
cedimiento dJnltm1co pc;ra- as1~r.:or 1oi:311:-::"::I'?~ en J;;i memor1• 
y un arre~lo part1cu1a1 esta en la rn~~or1a solo cuando 
realmente se le necesita, 
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Ejecucibn.- Durante la ej@cuei6n un programad& co~tro1 --
1 Jam& y eJecutd las subrutln&s adecuad~s.verifica la exis
tencia de errores v termina la ejecuciOn evando ineu~re en 
un error : una ve: qu& ta e1ecuei6n s~ complet.a el iistema. 
regresa ot1• ve: & Ja tos? de entrada, 

ModiflcaciOn.- Al rel!resar dli!! la fase de e;ecucit:in a la -
tase de entradas~ v~eJve e la lectura y a la descodific;.
clOn de las proposic1ones,debsdo a qu9 cad¡¡¡ modific21cibn -
se ensambla con Jos datos anteriores y a partir de ahl se 
Je considera como un problema nuevo.se p&rmite un nüm~ro -
ilimitado de modif1c::actones.:sujeto un1camente a las llmita
ciones de tiempo dtspcnibles. 

Existen otros sistemas orJ~ntados e sotuci~n de probl~mas -
de inienierla C~'-"'i l. los cu:.. les es tan d1senaoo3 para la. ¡¡olucitm de 
problemas de opt1m1zac16n. 

Estos sistemas pued&n resolver pr~blemas d~ optirni:aclbn dP 
•os cu~tro t1pos s1iuieníes; 

- froblemas oe programacl6n l1nPal. 
- ProblemB& de flu10 en reo&s. 
- Problemas de optlm1=aoi~n ne ltnc~l•s m~di~nte busqu~da directa. 
- P1·ob)em~s d~ pr~~ramaci~n lsneal enter~. 

Los mas importante¡ son ~I sistemá OPTECH y el sistema de -
sarrollado para m&quina¡ IBM ,denom1nado LPNOSS. 

A.4 APLICACIONES A COllSTRUCCION. 

Los sistemas d~ computaeion mas utili:ados ~n el ~rea o~-~ 

eonstruceiOn,son los utilizados para la ~9nerac10n ?& precios uni~ 
tarios y pt&6Upu~stos y p~r~ control y progr~maci6n de obra~ civi
l es~ 

Estos sist~mas han sidc pro~es~dcs p~r~ divers~G comrutado
t•s y se producen Para su uso en la form~ a~ "~AOUETES PAkA USUA -
RIOS .. , )os cuAles i;e han deos:arrolladc de t:..' ;.;.no:-ra.que- permilir-n,a-1 
lO~t-nlero civil poder estudiar dih·rent~'i" ;,:tE-rnc..ttvos de- solucibn. 

Estos sist,mas han sido program&cos ~r1 ~Liun~ de los lengua
jes descritos anteriormente.pero estan estr~cturados de tal iorma 
que el usuario no r~quier~ de grandes conoc&m1entos d& c~mputacJ6n. 
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CAPITUl.0 11 

51 STEHAS APl. I CA DOS A l.A CDUSTRUCC 1011. 

Los sistemas de computaclbn qup &e han desarrollado para la 
consttucclbn tienen aplicaciones muy importantes en el proceso 
con_struclivo, las mas signi1icativ&s son las s1~u1ent~s: 

1.- Generacibn de costos y presupuestos. 

2.- Actualizaciones de presupuestos. 

3.- Pro¡ramacibn de obra. 

Estos tres grandes rubros forman parte del control admlnis
ltalJvo de la obta,como puede verse en la f lgura. 

Mat.er1&1es 

i--~~~~~Obra 1erminada 

Control de Calidad 

FIG. 2.1 Proceso Cc.nstructtvo. 

Los sistemas para construccibn de~~~ e~n•rar r~Portes que -
permitan v1suati:::ar y planeoas el desancd :o O'>' un proye-cto O de u
na obra. 
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!. SISTEMA PARA GENERACION t•E COST.OS Y FP.ESUPUESTOS. 

El sistema en estudio esta- disen;do par; ser utili:ado en -
un& computadora el~ctronica.elabora en torma automltica an&lisis -
de precios unitarios.presupuestos de obra,estimaciones~y consumos 
de m&ter1ales.para ser utilizados como base para or~anizar la cons
trucci6n de una obra b la elaboración de un concurso. 

Antes de iníciar la descripci6n del sistem<i.hareinOs- -unii ___ bre-~ 
ve exposiclOn sobre los conceptos tundam~ntales de in~enief\a-de -
costos. 

l. 1 COSTOS. CotlCEPTOS FUNDAMENTAL.ES. 

Los costos en construcct6n son de caracter aleatorio ya que 
intervienen un gran n~mero d9 variables.por lo que una actuali:a-
ciOn constante de los an~lisis de costos es de primordial importan· 
cia. 

Es muy importante.tener en cuent& que &I no existir proyec
tos que tengan procesos constructivos iguales.es necesario aportar 
criterios generales por medio de los cuLJes se definan condiciones 
estandar de consumos, insumos y desperdicios. 

De acuerdo a la term1nologla utili:sda en los documentos-· 
que rigen la construccibn de obras p~blicas en este pals,como son 
las Eases y Normas p~ra la ejecu=i6n de ooriS p~blicas y la Ley de 
obras p!Jbt icas, la inte¡¡:rar::1bn de un pr~c10 unit~rio debe conten~r 
las siguientes partidas, 

- COSTO DIRECTO 

- COSTO INDIRECTO 

- UT 11..1 DAD < AIHES DE 1 MPUESTO SOBRE LA RENTA l 

- CARGOS ADICIONALES 

!. !. 1. COSTOS D 1 ~ECTúS. 

Podemos der1nirlos como aquellos c~r ~s gue son aplicables 
en la producc16n de una unidad d~ obra d&te ~t~ada.b sea es la su
ma de material&s.mano oe obra y equipo nece ót1os para la reali:a
cibn de un proceso constructivo. 
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Bas~dos e~ la definici6n.anterior~oxiston lres partidas den
tro de un costo directo _la!'- cu~ les son las s_~_~uiente--:s.: 

- MANO DE OBRA. 

- MATERlhLES. 

- MAQUINARIA Y EQUIPO. 

a. - MANO DE OBRA. 

Los recursos humanos utilizados para la ejecucibn y produc
ción de una unidad de obra determinada constituye e( costo ba
se por mano de obra. 

Este costo es manejado por 1ornada diaria b por hora y debe 
de incluir todas las -¡:restaciones a las que tten'il' der<?cho un -
trabaJador,asi como tal!lbién el costo por tt9mpos ina-::uvos. 

Para calcular el talario diario total de-be- d& procederse de 
la siguiente manera: 

Salario diario total = l salario diario bose • prestaciones ) X 

Factor de salario rE-al. 

El salario diario base esta reg\am~ntado a traves de la Co
tr:isibn Nactcn~I de !e;; s~l:;.rios rnlnim':ls, lci cut-1 etect.u~ una re
vis10n per1bdica. de estos oe acus:rdo al lndice 1nf lacionar10 
que tengamos. 

a.1 C&lculo de prest;,e1ones. 

Las prestaciones a las que tiene derecho un tróbajador y que 
deben de tenerse en cuenta son Jcis siguientes: 

Prima vacacional.- La Ley Federal del Trabajo &stablece que: 

" Los trabajadores tendran derecho ~ un• prima no menor de -
veinttctnco por ciento sobre les ~r.1::..r1cs que le correspon
da.n dur&nte el pe-r !todo de vacac1or.·:·: 

- Aguinaldo.- [1e acuerdo a la Ley federa 01:1 Trabó10,esta indi
ca que: 

" Los trabajadores tendr~n d9rs:eho a un a~v1naldo ;nval que -



Sistemas aplicados a la construcciOn 42 

debera pa¡!'.11rse antes del 20 de Diciembre, equiv¡.J .. ente a qu~n
ce- dlas de salar lo por lo menos ", 

"Los~que·no haYan cumplido el ano de servicios tendran de -
recho a que se les pague en proporciOn al tiempo tr~baja ~ 
do ". 

Seguro social.- La Le~,. del Seguro Social establece una_.,pro-."
tecciOn en los siguientes rubros: 

1.- Accidentes de trabajo y enrermedades protesionaí•s.~ 
11.- Entermedades no protesionales y maternidad. 

111.- Invalide:, vejez y muerte. 
IV.- Cesant\a en edad avan=~da. 

L..as primas que deben de cubrir tanto el pa~rb!1---eomo el---
trabajador son las s1guientes1 

COTIZAUTES E.G. K. 1.V.C.M. R. P, TOTAL 

PATRON s.e:so 3.7500 s.ss::s 15.9375 
TRABAJADOR ~.:?500 1.5000 ~.;soo 

SUMA 7.8750 5.2500 é. 56~5 19.E87S 

Estos porcentajes deberan ser aplicados sobr& lb suma de 
salarios,agutnaldo,primas,grattricaciones y vi~t1cos. 

- Impuesto sobre remuneraciones p~~ódas.- Este impuesto es un 
porcent&j~ íl\J,¡obrc !~ r~munerac1bn total que perciba el -
tr&b& ~ador. 

- Guarderlos.- La ley establece qu~ se debe aport~r un l~ &O -
bre el total de sueldos y sal.:.rios toase. 

- lntonavtt.- Esta prestacibn cons1st~ r:n un$\ sobre el totBI 
de sueldos y salarios base, sin ernbargc es muy importante men
cionar que no d~ce 1n~lulrse oentr0 del coste d1rectn de un 
presupuesto de obra p6b\1ca.s1no qu~ ~~r9 o~ ~bsorbGr~e en -
el cargo poi util1C1PC1, 

Existen otro tipo de prestaciones 1~~ :ubles son ~uy poco 
aplicables dentro de la tndusT.ria de la ce:nstruc::i6n,s1m r:mª 
bargo en casos ~Mtraordinarios pu~oen tomarse ~n cuenta,es -
t&s prestaciones son las stgu1enteE: 
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- Prima dominical.- La Ley Feder&I del Trabajo establece Jo -· 
siguiente: 

"Los trabajadores que presten servicios un d\a Domingo.ten
orAn derecho a una prima adicton~I de un veinticinco por -
ciento por lo menos.sobre el salario de Jos dias ordina -
rtos de tr~~ajo "· 

- Prima por antt¡uedad.- Se establece lo siguiente: 

" La prima por antiguedad consislira en el importe de doce -
dlas de salario,por cada ano de servicios " 

a.~ CAicuio del factor de salario real. 

El c~JcyJo de este factor est~ bi~ado en primer termino ~n 
considerar los tiempos inactivos.y~ que existen diversos tac -
lores que reducen el tiempo efectivo de traba1o, 

Para calcular el ~iempo etectivo de trabajo es necesario ha
cer las siguientes deduccion~s: 

- Domingos , S.2 d1as por ai"lc. 

- úlas festivos. t•e acuerdo i' la L9Y Fed9tal del Trabajo son -
dlas obligatorios oe descanso los siguientes: 

lo. de Enero 
5 de Febrero 

21 de M&r::o 
lo. de Hayo 
16 de Septiembre 
20 de Noviembre 
25 de Diciembre 
lo. de Ldciembre (cada e. anos> 

- lilas ae Ct.'sturnbre. Es muy variab\9 de acuer'1o a. la. zona en -
la que se >?ste construverdo, /os manuales de precios untta -
rios recomiendan conE1derar lo s1~u1ente,mas sin embargo de
be considerarse la e~p~riencia que :e tengo en Ja zona. 

Zona sur 10 a 1: d\as. 

Zona centro & 10 d1as. 

Zono norte 6 á ó dlas. 
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- Vacaciones.- ¿e .acUerdo ¡. ;1a-·{:~y ·f'~d~:;-·~1 .Óel ·Tr-abi:..~~ i"s ne-
cesario considerar s· dlas labO.iabl.es .. por"ccida ano -dE' servi -
cios. adicio~~ndo· .'.?_ d~_as ma~ ·p~r C~da.-_ai_~o '- subS-écuente.-

Con~iderando el caracter transitorio d~1 ~rab9j~dor· de la 
construccibn,se recomienda considerar 6 d\as. 

- ' ' 

- l;tuvia b mal tiempo.- Es variitble de.&cve-~do-~ 18.--:onai Y-,el 
- tipo de-construcelbn que se este ef9ctuando,el c~lculo del -

n(Jmerc de dlaos debe de basarse en la- experiencia 'del ·c·onS:--
trvctor. 

Efectuando las operaciones de acuerdo a la fbrmul~ descrita 
anteriormente.se obtiene el salarlo real que debe de conside -
rarse dentro de los precies unitarios. 

Es recomendable integrar ta mano de obra en grupos de traba
jo de acuerdo a la actividad que se vaya a reali~ar. 

b. • HATER 1 ALES. 

Los materiales de ccnstrucclbn para fines de lnEen1erla de 
Costos podemos clasit1carlos en aos grandes grupos: 

Materiales lntr\nsecos.- Sen aquel los que quedan inte~rados al 
producto term1naao,como eiemplos representat1vos pooe~os con -
stderar materiales como el acero ce retuer:c,el ladr1llo,písos, 
canceler\a,ete. 

11aterl&les E:itrlnsecos.- Son a.cp1etios n • .;;.t~:-!Jl~s auc:i &on uti -
¡izados de :.ina r.:anera t.empcral y los culsl~s r.o q•;edan integra
dos al producto terminado, tales como lo. ~3dera f·&ra c1mbra,e~
plosivos,etc. 

Es muy importante para ir.te~rar e\ costo de 1os mateiriales 
el consiaerar los cargos ~or r lt-te-s y m01rdobrps,6 sea el co;;to 
de los ir.<oter laies colocados en el 1u~o.r de la ot:ra. 

Feira c.&1cular el rendimiento de \·::::;~·~erial-:.:: f'::ara la in~ 
tegracilin ce i:-re-::1os •;n1tar1cs es ni:~"·o-=-: .·~ •,:ir:-.c:.r en r::uenta -
las desr•erdt~1cs que se ,e~er~n e~ e. ··::~so ccr1struct1~0.o -
se& t0-l eip1ovt:.-:=t.~miE'ntc. de ios rr.at-:?r1a1t:-s nun:::<> set.;. del 100 "'· 

Asimismo en ~I caso de materiales que r~au1eran de pruebas 
de laboratoric. para corroborar sus propieóC&des,el costo de d1 
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chaE prueb•s d~be d~· c~~~ldja;;~. dentrri 
gr~do d.·~1- niaterii.Y• .. ':;·.,·. \'.? _,:,, '--:.f: _-.· · ,{' 

.. '. ,,,,~- --.;r:-' ·-~~:: -::·:~,:-': ·.-

MAQU 1tlAR1 A. Y.EQUIPO; •. ·i < 

P'or _.1'a·s-60~dÍ~l~i-:~~<de :~,:~·báJ~·~ en:·que ,·se-desarrol fa una ó- -
bra.~:Tá:yi'ct~:·.::~·c-~~~~iC'a-de:·~.Ta_:m_aq·u_í'naria r equipo es rel•ttvamen-
te·baJa_:· - - - -- -- · · 

Par~. Pod~er integrar la maquinaru come parte del costo dl- -
recto de un precio unitario es necesario céalculo.r lo que se -
~onece como costo hora-mkquin~.el cu~I esta inte~rado de las -
siguientes partes\ 

- CARGOS FIJOS. 

Constituye la valuaci~n del costo d9 la m~quinaria por con
cepto de la propiedad del mismo y su mantenimiento, tamb1en po
oemos detinirl:>s como aquel los carios que l!'r¡.van el costo t.o -
rario del equipo tndepend1entement~ de que-este se halle ope -
rando b se encuentr~ 2n~ct1vo. 

Los principales componentes son los cargvs ror depreclaciOn 
e lnversi6n , los cu~les constituyen un fondo que pó?rmita el -
reempla::o al termino dE' la vida econOmica del ecpJlpo. 

- Deprecioci6n. 

El cargo por dep1eciac10r. se i:::alcuJa ut1li=ando la oi,uien
te formula: 

D = e Va - V r l I 1 Ha l ( Ve J 

En esta relaclOn las variables estAn definidas de la manera 
siguiente: 

Va es el costo actual de adquisjctbn de la rn~quina nueva. 

Vr El v¿.Jor de resc<:tte O se:i el v.:tl-:r 
c;i terl!'!tno oi:,. su \.'Ideo €-ccin6m1c;.., ::;:> 
te- cor!',o tJn pctcentDH· de-J violo~ 

s 1 en do mayor de J 2c1 \r.. 

9ue tendrh la mt.9ui
':'':'·r.s1dera gen1uc- lmen
oaqu1s1c10n nunca 

Hit son las horas normales promedio de uso por ano.general -
mente se utlli:&n un promedio de ~.~00 ~oros d~ uso por 
ano de util1zac10n, 
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Ve es la vida .. ec".'~br.i_ica ~n:·a.fiOs,pa'.rB_·~oder· hace·r vna e.va.1u~
cibn corre~ta es nece~~rio~considerar.-las .condiciones de 
~rabajo en_la~~~ue-se· manl~nd~i ·e'I ~q~ip~·:·:· · 

-· 
- lnver-slbn·:-._ . . ---.. ,.-, :' -',_.-: ·;,:.<-<·;·.-

'e1 car¡o_,por )n~_7rs1'6:ry:~~;:cBlcui'a·-,-po'f_ me'dio de fs._.siguient,e 
f brmu l á-: ,- ' .e ,~-- ~-'"' ·~ _;-.2~.. ,. , _. .. '· 

:s -._·t_ t---·v·a~:~-~-Vr\J< l~·~i¿1'1~·::~-.:~~-= --,-,,._ 
es ·._·un~-~--~ ~~~-_.:~~-~üt\_;~~;d;f~~-~If~\¡:r-~~s~º~-~b?;~-'-1 ~~;~-i·D~-e ~s ~ bn, o: __ :.~ 
~e& con_sti~_tuy_e·:,'1;,_ ·ta.s~·-_-mfnin\~ _q~e)tj~per __ la_'. Tec::=.itiÚ la em -
~r-EtSa_si se hubiera: invért.ldO-.aJ_ 9api~al en valor-es.• 

• • '" " •. ,~'; :· ~-. ; :; ~o'(.'.'._ , . -'• . . :: .. 

Podemos -det i ~ú r;:~~{:_~;_'i;~:~~-.- po·r.'j- i:.-~t·-~ ;s~t~-~ -~J:o.:-. ,-~ -recupera.e i On 
de- un costo. 

Los otros cocponen~e·s _de. ·1os cargos fijos son los sigui en -
tes: 

--Seguros. 

Fara prevenir la destrucclbn imprevista de un equipo.es ne
cesario considerar un costo por seguro.el cu&l debe 1ntegrar~e 

dentro del costo horario de una m&quina de la s1gui~nte manera: 

= s ( V a •· V r > I tta 

s constituye la prima anual del seguro.generalmente se con
sidera un 3, dal CC6tO del equipo. 

Este cario se r~f let~ a lo! costos ~ue requiere un equipo -
por ccnc~~:o d~ almacena~e dut&nte los mes&s que no este en o
bra. 

Se calc'..lla de la si¡uiente manera: 

A = C¿,, I H& 

Ca es ei costo anu¡i,I de illmélcenaie. 



·>'• .-'·/. 
·.'·". ·.:-.-~ ( ,,_.:, 

Es importante mencionar qu~•pa:~ .;~~t~s de!ob~: pOÍJI lea ..
te cargo debe contemplar se~ dentro~~Ae ;,i_os/~·os t.~S~y i n.d} re.e.tos. ~e 
acuerdo a las reg l.as generales ~pa,ra ta~.~eje'CUcHb·n de· obras pb -
b 1 i cas. : -/~,· .. -~:~~ !,··· ;:(·· - · 

- Han ten 1 m len to. :·_::,; .,, -. "'<~~;~~~~~~---~~;~::-~~: 
Este car~o se maneh come un-_; -~~~;~-~·~'t~3~:~:~~J~¡,~ ·-~-~Preciacibn 

y se considera para reparacioTle·s-,-mayór·e:s~'-,X~:--menO.re-s en--el man -
tenimiento preventivo y correcti~9~ _._,_~·{--' 

La formula para calcularlo es---~-~ -~1."i:~t~·h·~~j 
M • CD 

Q es un coeficiente de mantenimiento. 

- GASTOS DE OPERACION. 

Cuando el equipo•se encuentra en operactbn se generan ~as -
tos como combustibles, lubricantes, filtros, grasas, Jos cuAles se 
calculan de ta siguiente manera: 

- Combustibles. 

L& f~rmula para calcular el consumo de combustible para mo
tor a gasolina es la s1gu1ente: 

C.g<as ~ ú.15 11. rm ~Fo 

F'm es la potenci¡,, del motor en HP. 

Fo es el factor de operacibn. 

Para motores diege\ se recomienda ia siguiente tt>rmula: 

C. dié'SE-1 :: 0.::2 >o: Pm )1 Fo 

- Lubricantes. 

~a tbrmu\a es la si~•J1ente: 

C. aceite = l c/t • ú.003 > x Fm x Fo 

e es la capacidad del carter de la m&~uina. 
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t es el lapso para 

- Grasa y estopa, 

Los manuales de costos recomJendari manejar un promedio de -
consumo de 25 gramos de grasa por hora y la misma cantidad por 
estopa. 

Llantas. 

Este cargo se maneja de la siguiente manera: 

LL =Valor de las 1 lantas t Horas de vida 1 lantas. 

Para tener un dato prom¿dio se recomienda considerar una -
vida uti 1 de llantas de 2000 horas, la cu&J e-s un promedio pro
ducto de condiciones severas oe traba1o. 

CARGOS POR OPERACION. 

El aprovechamiento bptimo del equipo.solo se puede realizar 
a traves de- una operociOn adecuada y especia 1 i:ada, la podemos 
calcular de la siguiente manera1 

O :1. So / H 

So es la suma de los salarlos reales de los operadores del 
equipe. 

H son las horas efectivas de trabajo. 

1.1.2 COSTOS INDIRECTOS. 

Como se definieron anterlorment9 son los cargos y gastos ge
nerales requeridos para la organt:;:.i::IC10r. t~r:nico y administrativa 
de I& empresa. 

Generalmente se manejan como un ~·rcentaje de el costo di -
recto,y variad~ ocuerdo al tipo dei obra de gue $9 trate de un 15\ 
a un 50 "· 

Podemos clasificarlos de la siguiente manera: 
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COSTOS INDIRECTOS 

CARGOS TEC!ll COS Y /O ADM 1N1STRAT1 VOS 

ALQUILERES Y/O DEPRECIACIONES 
ADMINISTRACION CEllTRAL 

SEGUROS 

MATERIALES DE CONSUMO 

CAPACITACION Y PROHOCION 

ADMINISTRACION DE CAMPO 

FIANZAS 

IMPUESTOS 

IMPREVISTOS 

COSTO FINANCIERO 

- Adminl&tracion Central. 

Pcdamos definirlos corno l~s eArfcs que- por su naturaJe:a -
son aplica.bles a todas las obras efectuadas en un tiempo determi -
nado. Estos cargos podemos agrurarlos en cinco grandes rubros los 
cuAJes se pueden definir de la siguiente manera1 

a.- Gastos tecnicos y administrativos. 

Estos car~os son la estr1Jctura tunda.mental de ta empres& y¡ 
que comprenden todas las percepc1or.es de- todo e-! personal que 
de alguna mantira directa O indirro>ct.a i:)er-:~ f1Jnr::ion~s qu9 reo
percuten en el tuncion;.:nio:.nto d~ lo err•::.·,l=eic1e.n,ospi::;c1fir::ame 
te podemos def1n1rlos como les s1guic,•,te-s: 

Honorarios de personal d1rect1 .... o,r.:.•r:;.::r:::i.I tecn1co de otici 
n&,petsonal adm1n1strat1vo,personal de nia.ntenimlentc,costos e 
asesor1a externo.etc. 
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b.- Alquileres y depreciaciones. 

Comprenden los gastos por bienes inmuebles.mobiliario y e -
qutpo de ofictn&.servicios que permitan el desarrollo Optimo -
del personal de la empresa tales como: 

Renta de oficinas y bodegas.servtcios de tel&tono,lu: el~c
trtca,correos y tel~graros.equ1pos de oficina.muebles de ofi -
cine y todos los ¡astes inner~ntes & el mantenimiento ael equi
po de oficina.oe almacen y de ven1culos asignados a la otic1na 
cent.ra.I. 

e,- Seguros y obli¡aciones. 

fodemos det1ntrlos como los gastos necesarios para la ope -
raciOn de la empresa y para la prevencibn de riesgos que impi
dan una stJbita descapitali=ac10n de la empresa, los mas impor -
tantes son los siguientes: 

fteglstri ante la C!imara Na.cional de lai Industria de lil Ccns .. 
trucciOn,re1pstro ante 5.F.P .. cuotas a Colegios y Asociaciones 
protesionales,Sei!urcs de vid&.. de automovi les.contra robo, incen
dio, etc. 

d.- Materiales de consumo. 

Son aquellos gastos en art\culos.de consumo diario nee&sa -
rios para el funcionamiento de I~ empresa.podemos enumerar los 
si¡uientes: 

Combustibles y lubricantes para automoviles y camionetas.-
ga1tos de papelerla y ofic1na,art\culos de limpie~&. gastos de 
tras lado, etc. 

e.- Capacttacibn y promociOn. 

rara que una empre$a pueda mantener un nivel comr~tltivo a
decuado es necesario tener un grupo de Lersonól altamente ca -
ll!icadc,p~ra este.es necesario man1•ner actualizados sus co -
nocindentos por mt-d10 de cursos de ~<r-r._:•c..i izact-!Jn. 

Estos cursos pueden ser d~ actualizac10n b de especiali=a 
en una funciOn determ1naoa,como p~edgn cursos de ~dmin1stra -
ciOn,de metodos con3truct1vos,etc. 
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- ADH 1N1STRAC1 OU DE CAHPCI. 

'·':· .. ; .. 
ESta partida representa todos los .gastos _l~c.lii.~o__.:.Bd~ini's_tr~~ 

ttvos que s;e encuent.ran dedicados-exclusi.vame~·~~-.a'.:~a-~_-obr~"~e~ pro:--· 
ceso, tambien se incluyen los gastos de ot icina: .. d·e ·c~m-pO~· f_ii-sta.facto-
nes provlsionales,etc. -' 0 

• 

En algunos casos en esta partida se reflejan tambien los -
gastos referentes a l~ movilizaclOn del equipo. 

- F 1 AliZAS. 

Representa la garantla de la empresa ante la dependencia pa
ra garantizar el total cumplimtento de las obltgaciones contraidas, 
las mas importantes son las siguientes: 

Fian:a de antictpo,fian:a de cumplimiento.tian:a para reti
rar &I fondo de retenciOn, fici.n:¡¡, de .garantla contra vicios ocultos, 
fianza de pena convenctonal,~tc. 

- 1 MPUESTOS. 

En esta partida deben de quedar reflejados todos los impues
tos federales y estatales que teng&n repercus16n en la obra.pode -
mos mencionar los siguientes: 

Impuesto sobre in¡resos mercantiles, tasa general p&r• con;
t.ructoras, ir.ipi.Jestos especiales, etc. 

- IMPREVISTOS. 

Las eventualidades que puedan surgir durante el desarrollo 
d~ Ja obra es indispensable contemr•l6rlkS de ~lguna maner6,general
mente se consideran como un pcrcenta1e del costo directo de la o -
br11, los mas. importantes son los siguientes: 

Desastres naturales, l11crementos de salz.r ios " costos dé' m3-
teri~les no contempl~dos,desoroen~s so:thles ~ue tmpidan el correc
to desarrollo de la obrai,camo1os de pro-v.,.-:1_.;.etc. 

COSTO FIMAMCIERO. 

El alto indice inflac1oniil-rio que pr~va!O?ee en ntJestro pal& 
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ha ocasJonado-que esta. par-,li~~-

El costo t t nanc-'.1 erO:-·se: ha;_:'{~C';.J:~~-t'~'d-~·::/SúSl°aS~~-iB falente ·h&S
ta a1c:anzar tasas anuaie·s que- nu·clo~ñ ·cte"o~:·rio·~;a-:,{zs:-;,/_-vn:.::"tá aCtua-. 
lidad. ·· .<:>~;~ ,{,, :~''.tt . "'.!-"'' 

l ne 1 den A:~°':!,,~; !:d ~~=~ !~~=~~!":~~~~= !~ii~~J.~•;_J l ~$1 ac~orés que 
- Anticipo y 

1.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA, 

La automati~aclbn de los procesos que in~~rvienen en 1~ 

construc~iOn p~ra ~en~rar mejores controles.~vita en un ~r~n por -
centaoie les errores 1ntc.i:ren~~s a ¡.;.. 1nter•1ene10n hum¡i.na..oa':'.So ~ue -
1~ intormaci6n qve s& le oeb~ propcr~1o~ar al s1stem~ e5 1a m1n1m~ 
posible.AdemBs se proporc1cn.;. ur.a vE>r st 1c•c1ln lnte-rns que- protare 
hasta donde sea poslble,que a~tos ertc~e~s sian rroces~dos. 

La fle::dbi 1 Jdad del s1ste1ta otrec& ¡;. vent<:ija oe qve lb com~ 
putador~ ~provech~ e~~eriencj•s ~nter1ores d& t~l tQrma q~~ mien 
tr~s mas datos prccese,mencs 1ntor~~c1~n s~ l& ctecp oe Froporcio 
nar. 

Et s!ste~~ tiene ad~~as alc4nc~s sum~mente ~mpl\os.va que· 
aJ ser utiliz~do en una com~ut:,~r~ el~ctron1=a,pued~ &bsorber ¡~¡ 

necesidades de cuslquier obra sin importar •~ ~arn1tud O ~ocpleji
dhd,y& que ~stén Jeserv~aas &re;s le sut1c1ente~ent~ ampl1~s F3f~ 
el man~jo de codi~os,clav~s.1rn~~rtes,cant1d~jes.~\c.,asi como ru -
tinas especiales gue permlten procesar cambios a los ptesupuEstos 
y programas ya ~laboro~os. 

l..a :::ontiguracJbn ml.nir.'l=- ¡:~ra 9! proo:;~so r;.1c:.> Frec1os 1)nita -
rtos es la slruiente: 

Una mi~rccomput~dora ce~ u~~ c~r•~icad mln¡m~ d~ m~mori~ 

d~ ;:s6 r:cvtes. 

- Una unidad doble- de diskettes, 



- Sistema~. ap~ .. icadOs .-a: _llil .. construccibn 53 

11 O D U~\.. 

l\ODU\..O INICIA\.. 

1.- •· Dalos·:.:comf:iari1·a.• 

"' - M~te~l~·'\e-~-,:Mano de obra-, Equipo y Herramienta. 

3. An•lisis de Precios Unitarios; 

¡, Presupuestos de Obra. 

s. cafnbia Companla I Obra; 

6. Fin dE>I Sistema. 

MODULO 1 • [latos Compaf\la. 

1. Creaci6n de airchivos de an~llsis de·pracios"uniiarios. 

2. Mantenimiento ill archivo de datos de li!i_. c~~·pah.lá. 

3. t'lbdulo inicial. 

MODULO 2 • Materiales.Mano de Obra.Equipo y Herramienta. 

1. CPptura mantenimiento. 

l. Altas. 

2. Hodit lcaciones, 

3, Bajas. 

2. Cambia costo por un ~. 

3. C6lculo de salario reail. 

4. f'<eporte de Cat&lq;os. 

&. C&lcul~ d~ Costos - Horarios. 

6, Mbdulo inicial. 
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MODULO 3 . An,1l&is de Precios Unitaiios. 

1. Capt.ura - manten'tmtent.o."·, 

i. Altas. 

z. Modi f.Í cac'tones •. 

3. BaJás. 

2. Reportes detal )ados d9 AnAl is is-. 

3. Resumen de An~lisis. 

4. C•lculo de An•lisls. 

S. Modifica cantidades en detalles. 

6. Mbdulo inicial. 

MODU~O 4 . Presupuesto&. 

1. Captura - aantenimtento. 

1. A 1 tas. 

'• Hodlticaciones. 

3. Bajas. 

z. Reporte de Presupuesto. 

3. ftesumwn de Fresupuesto. 

A, C6.lculo de explosH1n de Insumos, 

·s. Hbdulo Inicial. 

MODULO S • Cambia Companla I Obra. 

1. ln,reso clave de acceso. 

2. Htidulo tn1ciaJ. 

HODULO 6 • Fin del Sistema. 
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[)EL 

. -. . ' 

- ALTA!;';aAJAS y CAMBIOS AL CATALOGO DE E~EHENTos·· 

01ATERIALE5,HAN0 DE OBRA,HERRAHIENTA Y EQUlf'Ol 

:2 VERIF"ICACJON DEL CATALOGO DE ELEMENTOS. 

3 REVISAR FACTORES PARA EL CALCULO DEL SALARIO REAL 

4 - CALCULO vE MANO DE OBRA REAL 

5 ALTAS , BAJAS Y CAMBIOS A COSTOS HORARIOS 

6 - CALCULO DE COSTOS HORARIOS 

7 - ALTAS , &AJAS Y CAMBIOS DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

6 - CALCULO DE AtlAL!SI!: DE PRECIOS UNITARIOS 

9 - VERIFICACION DEL fiEPOF.TE DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

10· ALTAS , BAJAS Y CAMBIOS DE PRESUPUESTOS DE OBRA 

11· VERIFICACIOIJ DEL REPORTE ••EL PRESUPUESTO 

12· VERIFICACIOll DEL REPORTE !.>E CONSUMO DE ELEMENTOS 

13- FIN DEL PROCESO 
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M A C A R A S .• D E ~lA_~.T~¿, ------ ... 
. · - : ·:;;'.,,_.:~· 'e<-'·.~- -'i.,c:.~~if 

·············i·í················································ · •ALTÁs•·,,:c-'1:0rfÁ~t!ltiiH.iE:NTD oE: ·MAT • • M.b • • HERR. \" EQUI ............................................................. 
FECHA: llU 11 

CLAVE. j .......... 
DESCRJPCION r llllllllllllllllllllll&llPltlll 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
UNIDAD 1 11111 COSTO: 1•011111•1t1tt ···························································-· 

FACTORES DE l llCfiEMEUTO AL SALAR 1 O EASE 

Al DIAS QUE SE PAGAN Al~UALNEl~TE 
DIAS CALElll>ARIO 
AGUI llALOO 
PRIMA POR VACACIONES 

8> DIAS NO LABORALES ANUALES 
00111NGDS 
VACAC 1 OtlES 
DIAS FESTIVOS ART,74 
LLUVIA.E:JFERMEDA~ ~ CGSTUH6k~ 
OTROS DJAS POR P~ESTACJONES 

365.00 
15.00 
l. so 

5:.oo 
6.00 
7.00 

15.00 
o.oo 

C> DIAS LABORA[,OS ANUALl1E/ITE 1 365. 00 - 80.00 l 

l) FACTOR DE SALARIO ( 381.so1:es.oo ) 
2> IMPUESTO REMUNERACIONES PAGADAS 11~ FACTOR SALARIO> 
3> SEGURO SOCIAL: Al SALARIO Ml!ll110 l!S..6875> 

E> SAL.SUP. AL HIN. ClS..93751 
4l GUARDERIAS e 1 ~ > 
5 l OTROS POilCEfliAJ ES SOB!iE SALAP. I O < O ' l 

FACTOR EN SALA!ilO MllllHO : 1.&:soa6 

[ l 
[ l 

381..50 DIAS 

[ 
[ 

[ 

l 
l 
l 
l [ 

B0.00 
295. 00 

DIAS 
DIAS 

1. 3366 
0.0134 
o.¡s3s 
0 . .?133 
0.0100 
ú.0000 

FACTOR SUPER 1 OR AL SALAR 1 O M 1 NI MO : 1. S 7ó_ J'~ CORRECTO fS1N>: 



+ •ALTAS• MANTENIM!Ei'TO DE ANAl.ISIS DE F'RECIOS UNIT>lRIDS 

················••*········*·························~··~··········· •Ct.AVE:#######•tt# UN!DAD:#q##tt~ CúSTD:#####tt#~#ll# PRECID:l###tt##I#• 

•DE5CRIPCIDN #tttttt#O##l>!l##tttt#l!#O##U#!!l!ff,#tt###ij##tt###ttlt###l#lltttt####+ 
•••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••• ###• 
~ij#ttttn»h~Utl#ijttH»»~#-~"~M#ttM##ijij~""~Mtt#~Mtt"tt~n#"ff"~~tt"• 

##tt••••···~···········~···········••#•~··············· 

•'l. WDIRECTDS :##U# 'l. UTILIDAD:tt~ttff~ RENDIMIENTO:#####• BASICO: # ~ 

•*•••+••••••+•••···········~··**••·······~··•4•••***·•··········~·~· 
DETALL.ES: 

CLAVE E!..EMEt.JTO 

#########ff 
###U##!rntt# 
FIN 

CANTIDAD 

tH*ti~"~u= 
#####tt# 

~ M A N T E N l M l E N T O DE C O S T O S H O R A R I O S • 
·~~·*~+++•~••++4+•~·········*······~•+•+•*·~·······~···~~···~·~~~···· 
• +AL1AS• FECHH ##~tt»ff 
• Numero #tt'##tt*-## Descr. tHhHt·t+»tt#~~#H#~#uitn Mccel o ##HtHHttlt;#fl:~H.t~## + 

+ VidA Et:onom1ca Chorast t:"tHHHHt 

• 
• Motor #tHHHHHUI . 
"" Coeflc1ente de- Almacen¿¡Je *****'*'!t F.:tct~r O~ t·l:intenlm1entc· ##ni;n 

• Combustible «#U#~~u~» Factor ~n~~ Luor1c~nt~ #P-~"tt~# Fector tt•nu• 
+ Capacidad Carter ~#1)~~" Camtio de ~ceite 4 1 •14ttt~ 

f- llant.as _t!PfftttttHHH# 

• Operacíon 4ttH~tttHHP~Ott ttttf·tt#~HHHt# ~ttOtnu·tHHPt iHtt¡;*tltf:.##Mt !=~t:tcr 4Ht#»._ . . 
•CF üil~~~H#ff~~~b~ :orJ tttt~~n~~~µu~~ QP #l-N4~tHq~~~lt CHM "~"f"#:!tt"~»n • 



• •ALTAS+ 11AIHEIUMIENTO DE PRESUPUESTO DE OBRA 

CLAVE PRESUPUESTO :4##tttt##tt## 
CLAVE AfJALISIS : ttij######## 
CANTIDAD :H#####tt#tt###~### 

••**•*•***+*•••~••*+++w++•+++++++++•~*~•r+++**** 

t!ANTENIMIENTO DE AVANCE DE OBRA 

CLAVE PRESUPUESTO : ##!l##lltt##~ 
CLAVE ANALISIS :O##Ntttto#utt 
CANTIDAD :•ttttntttt#U####tt#f. 

tJAíOS ACTUALES 

1 l flDMBRE COMFAIJIA : COl':PAN!A EJEtlF·LO S, A. DE C.V. 
::?> COMEtHARIO ( 1 i : OBRA : 01-t)('l 
7,) COflENTARIO \21 : OJtllC!OL!O CQIJOCIDO 
ll > ELEMENTOS : ::4(1(1 

~> AtJALlSIS Et~ChBEZAOOS : 71)0 
6l ANALISIS DETALLE : 3645 
7) PF.ESU=·UESTOS : 1(1(10 

91 CALCULA TAMAt!D DE ARCHIVOS 
9) ! .V.A, : 15 
1(1) TIPO !VA : ;:: 
111 FACTOR F'hj;,A SA'_Aí:IO RE,~L EN SAL,;RJO MltHMO ' 1.ó:5496 
12) FACTQf; F'A~:f., sr.L~F:!D FEr'IL A~RlB{, SALARIO Ml:'HMO l ;.57~296 

1::) SALAF:IO MHHl1C : 15)(• 
14> SAL~.F'IO l)fSEtl), SJ.\LARIO REAL~t)) : 1 
COLOCACIOf~ i)E ARCHIVOE : \(-\F:CHI\!Q - DISPOSITl\IOi 
15> DATOS GENShA~E5 - A: 
1P) Ei...EiiElH0.3 ·· A: 
11> Er;CN1HhLlSIS - A: 
16J úC::i/AtJ..;:...!SIS - A: 
l~> íRESU~LESTO - ~: 

::1;. Jl·:~·f:E29Rh l;-HF. 2-~iT1 Z, O-OTRAS> 

!.•ESEtiS HACER HLGUN Cl\Ml'lÜ CSI/l~Ol "'! 

'. 
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• MODULO 1 . Oatos Compa~la. 

Este mbdulo nos sirv~ para tener actua}i:~dos los datos de 
tos archivo& del eatAlo~o de elementos.an~lisi& de prec1os·unlta • 
rios y presupuestos.asl como los datos referentes i la compah1a ·
como son el nombre,re~istros,etc.Este m~dulo consta de 3 opciones 
que se enumer&n a ccntinuaciOn: 

11 Creactbn de Archivos de An~lisis de Precio& Unitarios.Esta op·
ciOn nos sirve para dar de aJta nuevas obras. 

21 Mantenimiento al Archivo de Datos de la Companla,AI- teclear es
ta opci6n despliega en .la pantalla los datos,actu~)e~:d• la obr~ 
en estudio. 

3>Regresa a MOdulo inicial. Al elegir esta opcobn el sistema regre
sa ~l modulo generaJ. 

- MO~ULO : • Materiales.Mano de Dora.Equipo y Herramjenta. 

Este mOdulo sirve para ere¡ir,moditicar.listciir el cat.t.lo@'O -
de elementos 1 materiales.mano de obr&,equtpo y herr&mlenta ).que 
se va a uttlu:ar en los ar.&lisis de precios unitarios. Const¡¡ de 6 
opciones qu~ son: 

~.!> Captura-Mantenimiento. 

2.2> Camb!& costo por un~ . 

2.3) Caleul& Mano de Obra Real. 

2.4> fiepotte de C&tblogo&. 

2.5> Regres~ a M~dulo inicial. 

A continuaciOn de&cribiremos cada una de estas opcione5; 

2.1> Captura-Mantenimtento.- Esta opciOn a Ja v~: cuenta -
con tre& selecciones las cu~Jes son: 

1> AL.TAS. Id eleglr estb op.:.1en desr\1C?2:ora la mascara de cap· 
tur~.tos datos se capturar~n en 1~ t~rma como les ptde la 
p»ntal 1 a. 
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Datos a capturar: 

• FECHA - 6 caracteres n0rnerieo$ 

- CL.AVE t1EL. ELEMENTO - 10 caracteres altantlmericos~ 

En el primer: caract~r se captura: 

A - que indica Materia.les 

e - que indica Mano de Obr•. 

e - que indica Herramienta y Equlpo. 

D - que indica otro tipo. 

En el segundo earact&t s~ captura: 

en generaL 

A - ~ d~ la suma de Materl~les. 

M ~ de la sum~ de h&no de Obr~. 

Del tercero al Qeeimo caracter se captura: 

Clave del ~lemento ~rcpi& de la empresa.para pode1 agru
par Jos elementos de acuerdo & tas neces1dades. 

DESCRlfClON · 60 caract~res ~lfan~mericos , en 2 renglones. 

UNIDAD - 6 caraetere& altan~mericos. 

COSTO • 12 dititos tncluvendc dos decimales. 

P&ra sallr de ~sta rn~scara ~e caPtur~ ~ ~~ tecl~ar~ FIN en l• 
iechc;, y retorno. 

Z>S~JAS. En esta opcibn s~ ~lim1na~ 1~i ~l~m~ntos ~U9 ~a no -
s& desean el ~l c~tAlo~o-AutomAt1~a~~~~e p~s1c1ona el cur -
sor en la cl~ve ael ~lemento paro Lus~~T ~¡ r&¡Jstro o&se•-
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do.Solo este dato se requiere para efectuar la busqueda ;en 
el momento en que ~ncuentre el registro correspondiente a -
es& clave,verifjcara si ese dato es realmente el que se de
sea borrar.en caso contrario se teclear& nu~vamente la cla
ve. 

3>CAHBIOS. En este modulo se real izan las modificaciones de -
los campos que estuvieran erroneos para ac~ualt:ar Jos cos
tos de 1 os e 1 ementos. 

2.2J CAMBIO DE COSTO POR UN %, En esta opctOn nos da la oportuni -
dad de cambiar el costo de un elemento~b de un bloque de ele
mentos por un porcentaje dado.Se requiere de la siguiente in
formacibn: 

- CLAVE DE ELEMENTO INICIAL. 

- CLAVE DE ELEMENTO FINAL. 

- PORCEtJTAJE. 

- FECHA. 

2.3J CALCULO DE SALARIO REAL. En esta opc1bn se calculo la mano de 
obra real partiendo de un sueldo base y los C•iculos de dlas 
laborables mas los porcentajes de pre;t~clOr1es que se manejen 
para cada obra. 

En la pantalla aparece lo siguiente informacibn: 

CALCULO DE SALARIO REAL 

FACTOR EN EALARJO Mll~IMD 1.62S496 
FACTOR EN SALARIO ARRIBA DEL HINIMO: 1.575296 

REVISO FACTORES 15/NJ : 
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;: ,{;l 
2.4> RE?ORTE·-oE ELEME~ToS·~': E~te: áii>dU'1·3;.;:o~ti~~~,.va:ria·s-formas .•H• -

que se puede· obt:ene~:-::Bf:.ca~A..19~~'>:.~e ··ei.E!~fi~t'c:i.~">-

Los ca'·¡., ~~-~s:.::Co~\i;~~-~~··.f~~>~·i c~Te~.{~- {kt or~~ci bnt 
-.... > ·-:'· .. '..=-; 

C1av~--=-:deT~'e-1eme-nt:o; '""--_.,. -· 

- ti~scr.ipcibn • 

.. Unidad. 

- Costo. 

- fecha del costo. 

Los reportes que se pueden obtener son: 

- Cat•Jogo de materiales. 

- Catllogo de Mano de Obra. 

- Cat61ogo de Herram1ent& y Equipo. 

- Otros. 

2.5) CALCULO DE COSTOS HORAP.105.En esta opcibn Ee c~pturaran los -
anAlisls de cost~·horar10 de maquinaria teniendo la~ siguien
tes opciones: 

l > CAPTURA. En esta opcit.n s~ datan de a 1 t~ los costos hora -
rios que se manejarar. fara I~ obra,desplegando en la Fªº -
talla la mbscara de captura. 

Catos a capturari 

Fecha - 6 caracteres n~rnericos, 

N~mero - 6 car~cteres alfan~merico~. 

~escripclbn - 20 caracteres alton~m~ricos. 

Modelo - 20 car~cteres ~lt~n~~~r1~~~. 

Va.ter in1cial - 16 car&eterEs ... ~:n1?r1i:o¡;. 

~Valor de rescate - 5 caracteres n~mer1cos. 



-· ;,_-_ -- ,, 

" 1nteres - 5 carac~er~'s'.~-~~~-~r~¡'.c:;s~. 
- ,•' ' .. ,.,, ' "',: ·_ ,' . -~ . ; 

\. Seguros - 5 caraétr·e_s-~·nti_in&rlcos.:'" 

Horas por 0 eno º -~s-:· ~-;¡~;~'tér--i~---ít"éim'e-~- re: os·~·~:~ 
-- .<.,----.'-;=--

Motor - e car~ctere~~ ~-~:f~~~-~e;:i;~-os~-~ 

H.P. - 6 caraCteres nhmericos.· 

F•ctor de operacibn 00 - Ca.fscteras nbmericos. 

Coeficiente de almacenaje S caracter~~ n~m~~leo1. 

factor de ma.ntenimiento - 5 caracteres n~mericos, 

Combustible - 10 caracteres nhmerieos. 

Factor - S caracteres n6merieos. 

Lubricante• 10 caracteres altan~m9rlcos. 

Factor - S caracteres n6merlcos. 

Capacidad Carter - 6 c~racteres n6mericos. 

Cambio d& ;caite - 6 caracteres n6mericos. 

Otras fuentes de ener~la - 15 ca.racteres alfan~mericos. 

Costo 15 caracteres n6mer1cos. 

Llantas - 10 caracteres altan6mericos. 

Vida Econbmf ca - 6 caracteres n~mericos. 

Oper&cien - 4 campos de 10 caracteres alf~n~mericos.En es
tos campos se tecleara la clave- de la opera -
clbn que se nec~5ite. 

Factor - S caracteres nOmer1ccz. 

CF - es léii suma de Cór gc.>s ti it.·"· 

CON - es la suma de Consumos. 
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OP - es la suma de los cargos-por O~e~&cton. 

CHM - ei. el ·~_Osto Hon1-M&quina. 

2> BAJAS. AutomAticamente posiciona el cursor en el nümero -
del cost~-horario para que se teclee I~ clave que se nece
ta dar de baja.Una ve: encontrado el costo·horario,el sis
tema pre¡unta para conflrmar,en caso afifmattvo lo dad& -
ba'a inmedJatamente. 

3> CAMBIOS. Este modulo nos da la posibilidad de modificair -
los datos de los costos-horarios.escrib1endo la clave del 
costo-hora: to que i& necesita • inmediatamente despl tega la 
~aseara oe este costo para hacer l&s modificaciones corres
pondientes. 

41 REPORTE. En esta secciOn se obtiene el lista.do de los cos
t.os-hor¡¡.rios. 

2.6> REGRESA A MODULO INICIAL. Usando esta opciOn ,el sistema se -
re¡resa al menCJ inicial. 

- MODULO 3 . An~lisis de Precio¡ Unitarios. 

Esta seccibn ~s donde se man~jan los an~lisi& de precios u
nitario&.por cada an&lisis se t.endra un encabe:ado con la 1nforma
c10n propia oel anldis1s y los del•Il~s d.;; le; elv1t~r.too q;;e la -
componen 1nd1c•ndo la cE:JntJdilld requerida de cada ur10. 

Este mbdulo contiene las siguientes opciones1 

1. Capt'Jra - mantenlmlento . 

.... fieportvs c!etal lados de An&.l 1sis. 

3. F:.esur.ien de Anh.lis1&. 

4. CAiJc1;Jo d& AnAiluis. 

$. Moditic~ cantidades en d~t&llc¡, 

6. HOdulo 1n1cial. 
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Z,11 CAPTURA - MANTENIMIENTO. Este modulo &e 9ncar~& de ~ctuali~ar 
101 anilis1s d9 Frec10& Unitarios ya &ea en su encaoe:ado b -
en su de tiil 11 e. 

1> AL.TAS. Primero se capturan los datos generales del an!t.lisis 
como son su untdad,descripctOn,ctave : al terminar confir
m•ra que los datos esten correctos.y de ser as1 se podr~n 
capturar las cJav~s d• los insumos que constituyen el pre
cto unitarto,tecleando la clave del insumo y escribiendo -
el rendt1:1tento. 

Datos a capturar: 

Clave del an~lisis - 10 caracteres alfan~m~r1cos. 

Unidad - 6 caracteres alfan~mer1cos. 

Costo· 1Z caracteres n~mericos incluv9ndo 2 decimales.Es 
la suma de los importes de los detalles de los a -
n&i 1 is is. 

Precio 12 caracteres n~mericos inclvyendo dos decimales. 
Es el costo dtrec~o mas Jos porcentajes oe lndi -
rectos y utilidad. 

DescripciOn - 240 caracteres altanUmericos en 4 r~nglones. 

~Indirectos - 12 caracteres n~mer1eos incluvendo ¡ deci -
ma 1 es. 

~Utilidad - 1: caracteres n~m9ricos in~luy9ndo ¡ decima -
1 es. 

Rendimiento - 5 caracteres n~mericos incluyendo 1 decim~I. 

DitilO& a caipturar • Insumos. 

Clave d•I elemento - 1ú caracterei alfanfJmericos.Uos da la 
opciOn oe capturar insumos.an~lisis -
b~sicos.costo~-horar1os.Para capturar 
elementos a~ ur1 ~n!l1sts ya oa10 de -
alt&,se t~~l~ara uno Den la unidad, 

Cantidad - 12 caracteres n~mer1cos incluyendo 2 decimales. 



Sistemas aplicados a Ja construcclon 67 

2> BAJAS. En esta opciOn se puedg d~r de baja eJ encabe:ado -
del anitfsis O bien leos detalles del Bnt:..l1sis. El sistema 
pri~ero necesita la clave del anAl1s1~ y pregunta &i se -
desea dar de b•ja los detalles del anAlisis.en caso afir
mativo despliega Jos deti&.l les para darlos de baja. 

3J CAMBIOS. Utili:a el mismo procedimiento que la opcibn de -
. bajas. 

3.2) REFORTES C•ETALLADOS OE ANALISIS, Para Ja obtencibn de estos -
reportes 59 tiene que dar como datos la fecha y las claves de 
los anAJlsis <inicial y finalJque se desean. 

Se obtendra un listado de an&lisis tuno por cada hoja) 
con sus detalles con corte por materiales,mano de obra.equipo 
y herramienta y Ja suma total de los importes, indicando el -
porcentiljE> de indirectos y el porcentaje de utilidad. 

3.3) RESUMEN DE AllALISIS. Fara obtener este reporte es necesario -
indicar la reeha que se c:teseii salga en el reoorte y las cla -
ves de Jos anAlisis in1c1a1 e final que s~ dese:i.n listar.Se -
obtendra. un listado de an&!isis indicando &u clave,de&cripcibn 
unidad.costo directo y precio unitario, 

3.4> CALCULO DE ANALISIS. Este mbdulo reali;:a el c~lculo de anAli
sis de precios unitarios.Se debe elegir cuando sea la primera 
ve: que se obtiene el reporte de an&lisis 6 bien cuando se ha
yan hecho cambios en cuanto a los costes O unidades de elemen
tos O cuando se hayan modificado /as cantidad9s en los an~Ji
sis.AI tioccir e-sta func16n pr,,.~•Jnt3 la cl,;v~ d~ los an&J ists 
inicial y final ,&si como el porcenta_1a de indirectos y utl 11-
dad, 

3.5> MODIFICA CANTIDADES EN DETALLES. En esta opcJbn se cambiaran 
las cantidades de uno 6 varios elementos dentro oe uno b va-
rios an.&l1su rara aumentar O disminuir d1cna cantidad por un 
poreentajl'.Este se 1~ol 1:ar¡,, p&ri:t ir1et~ment:·r la c•ntid&d e-n 
base a un por::e-nlo ie oe oespera1 c10 :"'a·.-o: a 1 que se tenla an~ 
teriorment& b aumentar 6 d1sm1nu1: .e;.:, :end1m1o::>nto de la m•no 
d& obra O rr.aqutnaria. 

Los datos que se necesitan son: 



• el modulo inicial. 

- MODULO 4 • P1esupuestos. 

Este mOdulo tiene por objeto introducir los presupu9stos,a
sl como el de poder hacer bajas b cambios en ~lg~n dato que se ha
ya capturado errbneo dentro del presupueste. 

Este mOduJo contiene las s1gu1entes opciones: 

1. Captura - mantenimiento. 

2. Reporte de fresupuesto. 

3. Resumen de Presupuesto. 

4. CAicuio de explosiOn di:o insumos. 

5. Hbdulo iníciaJ. 

4.1> CAPTURA - MAr'!ENIHIENTO. Esta opcion nos permite hoacer los-· 
cambios que se requieran en el presupuesto as! como 1ntrodu -
cir o borrar datos. 

1> ALTAS. Se tiene que teclear la clave del presuruesto, la -
cJa1,1e del anA.lisis y la cantidad i:on el rresup~..iestc.Si eku
te al g~n error el cursor regresa autom:.itir.amente al inicio 
de la m~scara de captura para hacer la corr~cc1on necesa -
ria. 

úatos & capturar 

Cla1,1e rresupuesto - 10 coracter~~ =1ran~mericos.En la pri
mera pc:sicJtn se- debe de> identJficar el 
presupuesto qu~ se este manejando.de -
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la segunda a la cuarta posición l~ cla
ve de partida,de la quinta b la decima 
posicion el n~m~ro conse~utivo de l~ -
partida. 

Clave del an•ttsis - 10 caracteres alfan~mericos. 

Cantidad - 12 caracteres n~mericos incluyendo : decimales. 

2> BAJAS. En esta opciOn se tendra que teclear .la clave del • 
presupuesto.cuando despliega el re¡lstro,verlfica si es el 
deseado ant~s de borrar lo. 

3> CAHBIOS. Se requiere la clave del presupuesto,y en este 
caso cualquiera de los tres datos puede ser modificado. 

3.2> REPORTE DE PRESUPUESTO. El sistema r·equiere la techa que se -
desea apareo:ca en el reporte. la partida a partir ae la cutll -
se desea la impres16n del presupuesto y la partida final que 
se desea. 

Se obtendra un listado con clave del presupuesto,precio 
unitar1o,descripc16n,canttdad e importe con cortes por parti
das. 

3,3J RESUMEN DE PRESUPUESTO. Genera un reporte indicando los tota
les por partidas y el total del presupuesto. 

3,4) CALCULO DE EXPLDSION DE INSUMOS. En esta opcibn se obtendra -
la explosien de M3~er!ales,HaTIO dP. Obra,Equ1p? y herramienta. 
El sistema nos preguntara de que partida a que partida se re
alizara la explos1bn de elementos y posteriormente generara -
un reporte con la clave del elemento,descripci~n.unidad,cos -
to,cantidad ócumulada e importe. 

3.5> HODULO INICIAL. Utilt:ando esta opciOn regresa a el modulo 1-
nicial. 

HODULO S . Cambia Companla I Obra. 

Este mOdulo nos permite cambiar de compahla b de obra,&in -



• ... 

ne ce• i dad do sa J 1 rnci: ~er&l~('em~~.Co]~ta de dos opcl enes: 

1. Ingreso clave de 

2. MbduJo inicial. 

5.1> INGRESO CLAVE DE ACCESO. -Al. elegir esta opclon.et sistema nos 
preguntara por- la clave de.ta·nueva obra.al ttcJearla automi
ticamente ·1ngr9~a a ª!··ar~hiv~ deseado. 

S.2> HODULO- INICIAL.Es el .regréso a el -menfJ inicial. 

- HODULO 6 , Fin del Sislema, 

Al ·e1·e1ir~este_m-Oduló la, mA:q_uirya -·au~omt.ittcaa1E"nte ·se sale -
del sistema. 
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-· SISTEMA f-ARA ACTUALiUCIOti PE COST01:. 

E._i sistema· en estudio i:Eta--distl'l~d·l?-,_pc.ra·-ser uti-lii.ila:o e-n<:: 
una co~put~a~~lt ~l&ctronjc~;v ~9n~ra es;al~tor1a~ ae presupu~stcs 
ói---acuerdO a los 1ndiC:-:>s 1nr l&c1onar1os. · 

J..nt&s ae- 1nJctltr la de-scripeie·n oel s1s:t'im!I o~scribiremoE -
algunos conceptos t&síccs. 

::..1 COUCEPTOS FUHDAMENiA:...ES. 

El f:Cd~H ret le~ar el impac~o infl&c1on0:ario dl!ontrt• oe lo:; -
precios unitarios d~ u~ ~resu~ui~t~ se he. c~nv~rtJco en un& part~ 

pt imcrOial pato el co~recto desarr:il le de cual qui e: obr&.el &.1US:t.I? 

se FU~Oe Jo¡r~r ~cr med1t de ?~ctcreg loE cu!J~F s~ cono;en come -
t~ctores de eEcal~ciOn. 

t>aca la impc1·~.anc.1c. que Uene el recuperar la invt?rs1bn rea
l i=ádá pot los a.ltos -=ostos !1nancti'r-os.es re-c;:meno.a.ble- reóli~ar -
i~s estudies contemrlano~ los s1~u1entcs puntes: 

.... &ebe ce contener los ir.sumes mas re-cr~~~nt:::.tiVOi de Jc. constru=
cltn en Pe .. •;':!t<:. 

~· L•eci;. 1ncJ1Jir se~ar.:.da111ente la! prestaclones socre- la mano oe c
brll, Jos cu&Jeso. puS>oer. ser !PJsce~tibles ce mcio1t1-:=ac1onss. 

~. [Jebe ti& ser t&ci 1 d~ &ctual 1=ar y de- re•.>1 s&r ca:i.:a coni:~r·tO que 
interv1en&. 

El ~eglamento d~ la L~y de Obr~s P~blicc.s contemola en los 
si11u1E-ntes ar ti culos. lo tli:'iac:ionado o e-1 ,;julitl? di? precios unita -
rios: 

ARTlcULO SO. 

" Er. e-1 supuo:st:> ~ue establece el articulo .t.~ de lo j9y, la 
revisiOn d~ los cesto~ s~ hara s9;un 61 cas~.m~diante cualesquiera 
d~ Jos si&uJentP.s pro~edimientos: 

t. Revisor c~da uno o~ Jos precios de c~da contr~to para obtener 
ajt..!S t~. 
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11. ~evisar un grupo de p1~cios,qu~·mult1pJlcados por sus co 
r respondientes cant t da.des de tra.oa jo por ejecutar. re;;rese-nten 'cuan
do .menos el eo~ del importe total- ~altant& del contJato. 

En los pr6cedlm1ento2 anterior~¡ ta revi~lOn se:a promovida por 
la contrótcinte o a solic1tud es:rita d~I con1:rat1stc.,lio que- se o.e-· 
bera acomp&n~r d~ I~ docum~nta~ien comrroba~or1a ne:~s~ria : la a~
pendencia ~entidad dentro de 1c~ veinte dlas h&bile~ ~1c~1ente~ -
resotvera. sobr& la procedenct~ de Ja petlCiOn,y · 

111. En el ca.se de l&s obras: en las que se 'ten~a est&ble:id& la. 
propcrci~n en qu~ interui~~~n los insumos en el total d~! cesto ~i
recto de las obras.el ª'uste r~spectivo peor~ deter~~n~rse pcr ~•

dio de la a=tuali:a~iOn de los costos de- lo; insume! que intervie
nen en djcha¡ ·proporciones,oyenco a I~ CAmara NacionoJ de le lnou9-
tria que corresponda. 

En este supuesto. las oepende~ciais y entioaoes pocr!tn optar pt'r 
el procedtmlen~o anterior cuan:o ast convenª~.p~r~ lo cu•l.deberain 
azrupar aquel lils cor as e ccntrat.cs o:i.uo? pcr sus ca:acter\st1cas: coP
t.enfan concepto~ d• trao~jo s1mi1ares y consecuente~ente s•~ ap.:
cnbl~ et proce~tm1ento me1ic1onaco.Las a1ustes se ~eterrn1naran para 
cada ~rupo de obras b contrat~E y se apl1~aran e(cJu3iv~oente p~ra 
los que ;e hubieren oetermi~ado.y no se r~quer1ra qu~ el contr&t1s
ta present~ la documenta~1bn ju2tilicatoria." 

AF.T 1 CULO 51. 

"La aplica::ibn oe los pror:'?Oirn1ent<:is a que se :e-i1erc: el art\
culo anteiior.deterb pactar:>e en el contrato correspond1ente y s~ 

suJetar& a lo siguient~ : 

l. Los ~justes se calcular&n respecto de la obra por ejecutar -
contarme al p1o~ramó de e-~ecuc16n pactado en el contrato.ben su -
caso,euandc. hubiese atr&so no imputóble ól contratis~a.el vigente 
póctac!o en el convenio resf•E>.=t1vo,en le. fi:.-cna en qu<:! se haya pro -
ducido el incremento ~ d~crernento en el costo de los 1nsucos 

1 i. Los lncreme-ntoE ~ di:.-Cr'<'r:~ntcs di? le·: costo: -::.: \o:; 1nF1Jmos 
~•rAn c~lculc.dc.J con bc.s~ e~ le~ r~lativ~s t 1nd1c9~ que 1et9rm1n~ 
J;. ~~cretario. 

Cuande les- relativcs que ri:oq'Jleri~ el con•.ratist"3 t. el contriJtan
te ne.: se encue-ntri'n o~r.trc. d~ los publ tcados por ló Secretaria, los 



d~p~nd ncias_o enlid~d~s ·pro~ed•i~n a ca·Jcu1?rios c~~r~r~* ~ I~• • 
p~~=~c QU~ 1nu•$ti1ve~.u!il1:~ndo ios iln~~ml~~~CE. ~ ~~Lo~oia;!• 
qu~ I?>- io;:. 1¡. ~-e-::r·e·Ú·tL:i. 

! J l. 'Lo~·-·_pr~cio~~:¿~-{g-li··.áieis o~l -con_tr&t·o pernlan-e-.>:-fHZtn-1-i ios h&-s
t& lb. t~tm.inacfori t;i& IQ! trsbzo10J: ¿o·ntfrtaoo~.€1 ~i:\.1sl.J? s~ ;:.F'Jíc.;t• 
t~ ~ los CO$tos dir~ct~s.~onrerv&ndc constant~s 105 rQfQQnt~\es oe 
1ndireetei-5' :-·_u_lillQ:Ad_otiflnblti1 cur&r1t-!' ~I e-ierci-::i:, o~l c-:iritrat:.~ 

JV. L~ torm~i!:&ctbn o~J ajuste d• co;tos de~~rt &te:tu~ts~ m~
di¡¡,nte e.J oficio dt:- r-e-aoiuc!On i::i:ve aZ"v~tdE- el ~om-tnt:o O r-'!!ducc:-i!·n 
corr~spondiente.ton cona&c:ue-ricia 'no s& re-quierft_ dt-.. e~n,,,.er.i.c alguno• 
y 

V. Los dem~s llneami~ntos qu& p•ra tAI erecto ·•mita Ja ~ecret)
r la ... 

Es indu~&bi~ qu• el alto 1ndi~& inf l~~ion&ti~ qu• Qr~v~l9:~ 
en nu~strc p•1;.~unad~ el coi'o f in~nciero del e~~it~l.obliJ• ~ -
los constructores • generAt controles de costo~ dtnAmic:s qu~ t~~
ián en cuente 1Cl a.ee1e>r¡¡;ci6n adu::ior.:d provc·cl1o~ FC't la ir.t la-:it.n. 

f¡.ra poder r•n&rhr un •studto escal•tcrJ~ es tndis~~ns~bl~ 
oe .a.:::u~roi:i a ta :_!:", di: Oc.>r:ilC F't:.lbt 1cas.~ve- eol monte:: tcrai d'=' la c. -
bia por ejec~t~r sutrb cu~noc m&nos u~ ln~r•m~nto ~r. a~ importe a• 
un 5 '- • lo cu.b¡ sz:. estipJlc. ~-. el me-cele .n~ C':·fll.r;;~:- ~<rtrP J¡. .o;;;e- -
cuci~r; oe obrij>f ¡:::t;:,¡1,-;:o:s,:. c¡ur;. li:>s r.;or,::~;--to:s c:le- c-::.ra ~;:t~r. r,;~!i -
=anaos~ con:~,~~ ~: ~r~¡:~m~ oe tr&ba1~ v1~~nt~. 

La Clm3t~ tt~cicn~I de la lndvstri• d~ la C~nstruc:ibn h& -
•Etudi~ao ~s=~ r1obl6m~ y h• dieen~do una r~rmul~ o~ ~juste,en fun· 
ciOn de las modifi~~~1cn•s nu• sufr3n lo~ c:sto~ por los incremen
to¡ O cecte=~~to~ tn los c~r&cs qu~ tos 1nte1ran,esta IOrmuia es -
¡~ sigua·nte: 

Pe e~p:~~a los rorcentaies en que tnt~r~jen•n c•d• uno de -
lot carsos inlegrantes de l~s c~stc~ alre=tos o~J precio 
uni tar 1 c. 

ESTA 
SAU& 

TESIS ,. ... " 
l.ií:. L!i 



Cn e~rr~~~ond~ ~ JQs lnd1ceE d~ ce>F~os o~ :;~~ un~ d~ lo~ -
cz,i.;--~cs 1nte-¡r&ntes •. er1 J¡,, te::hi. oi:-i &'lus~~. 

(1 :011-:-sr.':'noe. & !os mismos lndi~s-s··-en .. J;; t9<:hi" cii' c~i~cra
~ibr, 0~1 contrate. 

Esto tltrr.;uici no: 1ndieo ll'J~ el -!io>:te>r o9 ¡- iu~' . .i::i-i::;s--::. tn+ . .::- • 
~:&~e por l~ su~~- d~ t~t porc~nt~j~~ o~ l•s Nhrl•t!Qn&f ~~ e~it~i 

~H~..::.o.: o-=- ca~11 uno d~-li:·t ca:·,z!.-s ·ir.t-c-~r¿.nt.,;..s.-e-ilr.i:c~oé~ p.:-!' "'.e_-~ic

o~ i~ z·(ool~:1fn ov· J.~;--1n0icil? i(n/,:i 1 y r1:1no'l':;.no=l~ p~r l;i &\nr~· 

::1t·n r·i:>r:~nru:-1 ffc) o-:? :-ao:o uno d~ lo: íntezrfinti's.E~tcis i':"',t.O?ct>r-
tes son l~s ~~rte! que ccnstltuy~n ~l cesto dir~ct~ J~ un pr•~i~ -
Ul'dt.;.r1.::.!I :;s; 1 !:".Jtilr1c.lt:.'s.rn;l!:O di::o c·t·rei. y rneiqvinar:¡.,po:ir ¡~· cp.1~ 1=''='
oemo~ e~ptes~r- & f: de lk ~1ru1ent~ mbn~tk: 

foo ~E el porcent~1e ~n qu~ interviene &1 costo-.de m.ano d& 
or.iro er; les coatos óirie-ctos. 

Prn -s!S el rorclento er. que inte_ryJer_1~. et costo d~ los. m,c.tE-
r 1¡, J &S • 

Ftii ei' el porc1entc. en que 1nte-r-Vlene el'~~~-arii_O_ por ma.c:iu1n.a
r ir... 

Arilloramente ,foi. 1ndicG1s de 'costo!- Cn y Ci.~orreS"Pondili'il~es 
& los eostos d1reetos s&Jeccionados.pued~n ser subd1v1a1d~! a~ iá 
tl1ut&nte manerai 

Cnrno Y Ctmo ser~n los correspondient~s a m~no d~ cbr~. 

Cnm y Cim Jos correspondJentes & m~t~r1~l~s. 

Cnm¡, y Ctm• los qu~ corr~srond~n a maquJnar1a. 

Esto~ Sndi:~s ~~ ~ u~rjo ~ ~! ~rtleulc n~. !! Qel Pv~l~~~n

o d~ J~ Le~ o~ Ocras Ft~ ic~~ d~~~n s~r ~~l~ulh~cs t~ma~d~ ~~m~ -
tos-e- les lr,t:fi¡; ti':Jili.::i o i;o pv::ili-::. laii ~~==-r:-'i'>:!~ r:IE> F:r.><:réon:t- -
i6n .,, :=·rt:SIJ~V 

•~~thci6n.Eif ·,~:~~i 
~ :J:_f, i-!! '.Jf.<" 1 to ':. l !,;,. :: l ! 

t.1? :;. '.rav¡;is di:: L·1~r 1·_:. 1)! i:1c., <j~ ¡¡. 
u: 1 1 : :- - t "' : ·• • :-.. :: ·.• ::. : - :- •:· : : i·, ~ 'T' J : <. , r;. 
~9r:~~~ el~D~r~~~ p~: SFF. 



Exl$\~n ctr~! 1ndi~~~ ~ut son punlic~dcs y que sirv~n com~ 
~,unto di" re..r"?rer.:dc. con .zesro&=:tt l:r los 1nd1i:.::s OE" SPf, i~f in;~: ti;
e:on~.; qu~ los puol ic:&n sc.n &! C!JJnco de- Mf:.1d.-;-:: y {¡i. Ct.m~r• U¡;.;:1t- -
md a-=- 1::. lna•..:.sttla Of' I~ Cor.i.tr\JCCl~n. 

Muv :r~euent?ment~ sucea~ ~u~ le~ ~nEumos qu~ _inl•rv1en~n -
~n lci e3tua101.t10 ap~1~c~n :011t~crt~oos en n1n1un& publlc~~i~n.-

pOJ Jo qu•_ ~~ ap11=~n IOi 1ndtces r~neri10f d~ ~:u&rdo ~- 1~ 1nV~!

t1?.!'.0:-l!·r, O'Z m~r.:rd~ e:a.oora'1&- por E¡ eon'.riltiit=- ;· f"Or ta p1arH• -· 
cont1¡ttC.n\-:,, 

¡ i tJri: 

L~ )~rmul~ 1n\•rior en virt1 o~ su tnt•¡r1cibn eJ susctFt1· 
bl~ o~ poder:·1er.~~lcul~d•-iYtoml~ieam9nt9 por oe~io ~e-¡~ eo~~u~t· 
oora , 

['IESCf. l fC 1 OU t1EL. $1 STE.11;,. 

El ~aquete ut1l1:ado para silt~matl:ar el proceso &~\etior, 
•f una ho,~· el•ctronic~ llam~d• LctYi 1-:-~.~¡ cu~I •~un~ tn~~nJ• 
h~'~ a& tra~ajo qu~ ~ tod~ su ChPa~1oad pueae oan~'•r 20~0 r1n¡10-
nes v i~e columnas ~lmultanesmant~. 

El p•ouet~ dr •Oft1.1~1E' ded 1-:-3 frSta conte-nido en cincc -· 
dlU:ett!-L rO's C:V!de-s ¡pr, lo» :¡j fUi~ntes: 

- 1-~-3 Syst&m Dts~ - ~lscc del Stst~ma 1~cpi~). 

- 1-~-l Utilitv ~lsk - D1sc~ d& Utller1•s. 

1-:-~ Tutori~I Dls~ - [ilsc~ Tuto:. 

El 1-:-~ S~st~~ disk ~J e1 ~1sco qu& contten~ >as ln1truc 
clon~s o~I pro~?~~~ ~~iice.~~r mPdlo d~ eFte dis~o pQ~emov t~ntr 



¡,,ci:e-so.¿., ló hoj¡., &-l.t-ctr:i:-~~6~ ~<cr9Pr íoz ~·ri:h!.vo:= q·v~·_Sll::an. nee9z.~ .. 
rio.s para·su--1.pl iCacibti Frht'llca. · ' · 

E:l ·)-;~:~:3 .. f'~r·~~:Ol~·Í--!!¡J·~,·c~~~ es:E<t::~is~o q1~-o?- ;bnt-<ene-- ia·s in~ -
uucton&:; ri.ar:a. pod.er ~recr.:": d-=: ·.lOCU'é'.tao:;.. cc:ño- .se"'ne:-io:;ltl', ;r.!-t_~<::::i.~ 
d~_ba.rrer..s: ftr¡f::ii~ .G~E' s-"1rvEtn C!:ltflo 3p:ivo ·? I~: lfllorm~=-itin ~-=n~rao-~ 
da, 

~1:1~~·Sºpt~Jity ~ts~ @gel dtsco que co~(~•ne pro;ram~s de 
éofOYC.- pa-r~·Cf,i>&.T: :.-r=~lve-S+ei:tioE l\!n:l~»E:-!-_!Oíi. ccri~.r <:t.IC'hivo;;.,C1E:

.ilf les! ~1rner.&1·- cta'tc-s d& cai:-::r.cia2td er1 r.hs~6. et.:.-; 

--~Or -bi·ti111t:i et 1 ... :-:; T1.1to:1~1 f•islr ~!' ;al dt~t''=' ~uta eJ _cucicl 
·- ~ó~ti~n~ intttuCF1ones r~r~ bpreno~r ~correr el 1-~-~.dE un~ m~ -

né-ti:t _b!.Si-:-s. · ·· · 

f:eoudos en Las de1cr1r .. e:Jcnei- anteriores podemos «:iet"ir\'ir ··Las 
tutictones esenci&les dl' LOTUS de h stpuientt- manet~.;ú 

- Cotre1· el- l-~-2 ror si solo. 

- Jmprimir archtvos d~ frbf ic~s cr~~dos por et t-:~3 UsPndo 9l pro-
1~ama del frintgraph disk. 

- Ll~var & cabe runctone~ d& mantentm1ento de discos_.1 ~r~p•r&noo 
~ t~rrn;te~ndc nuev~~ dtscos per~ usarlo! ~ri-vl ~islem~.h~eiendo 
y veritt:::andc. copli11S, 1istandci t-St&d1,tir.:ss de_ us6 d-&1 diS"C-?. 

Lle~~r ~ c~bo :unc1ones de manten1miento de ar:hivc¡ i cc~ianda 
~~rranac ~ renombcsn~Q ~r~nivo~ ln1iv1ouaiES,desplt~3nóo list~s 

a~ nomor&i je ~re~1v~s sort&•aos. 

El d1~:c aej eist~ma ~& e: 1~~ utllt:aremos b&ric~mente F~· 
ra cre&t ~¡ b1ct11vc d~ ~schl&~tones. 

Al 1ngri:,;o.r e1 cr1skette i::ie-J ststemEti, ia comput&dora pasar;¡ 
.:.utom&t.1c¡.rr.ent~ ~I cc1ntrol al s13te:u oeo ai:co?so. 

F~1r.:erc pte€unte..r;, lZ:i r-.!.rn.11r'.¿¡. t·OJ la; tect-,a '.t l» hora.des ... 
pu!-s i,:¡t~n?:> iaf·'.:' €'! F1n€'mi' .,r.:&:-::..~1v-:· r· '.::;i:"I >=-l ¡r"iic.:.dor A ~n la. 
Fé.r,to-Jt~.<?:-".li:ltE-fflCS' :-:.1 ;:stem~ ~-e- a=:;f,>so es.:::!tiiE-nac.i LOT 1.l~ v J:•Wi ~ 

;;,a.nd:, t Ei-.ter .' .E.o e:ist>.f!.c r-~rn:1tc: ti<ll',t.1er, .,:.r,t:-:.: dló't:''::·.~ml?nt.<r b 

I~ ~o1a elt:tr~nJc~ t9~!1~nóo 1:~ v ~~is~noc [ En~•r J. 

El !·.:~: transror:::.<t 3 1~ mer,:o:ic. d~ ¡., c-~<rrt!..ltadc,t<:r ;?n un!< 
i;-t .:;,r•.,;.:~<:< rte.'"' dí." tr:.toa 1c ; Ji> rié., 1a ::J!· •.r AD~)¡:, ¡;os s 1mj 1 <tr o 



\., ·cc·ns true" tbn 

S"ad¡. un:- de tos e.;;v:l:·1os d'l' :\c. l'\OP: .:Jt? ._tr_.;;ri~_.1.:•: se ,:-c-ll..:ic~ -
co~o C•lOb.pueo~ ~l&h=ena! un• p1~=~. o•·tntcr~~c1~n·qu• ~u~o• $9: 
un n!Jm.<:ro,\ln:. letTC..pidOt"Ti>.i !· ~l~Vné in!tfu-:¿.i.!J°n P-i':# 1=ai:::1_1is-r 1..1r. 
.. ·01or. 

L9 s1¡ui~nte ti~urh mue$tra I~ ror~~ ~enerat d~ la hojh ~• 
trat.a-;o. 

~. e 

7 

10 

11 

FlG. 2.3 Hc}a de tr&bajo del 1-2·3 

El t.c.bleic del !-:-s podemos dividirlo en tres se::it1nes dl
terenlf:-s: 

Ls s~c~i6n a~ ~i~~i~yr~ ~ctu~ ~~~~tam~nte d9 l~ ~tsm~ t~rrn~ 
qu€- ur.a r.:!oq1...1~nc.o oo;i e-::·-:rl::lr.t.r-s tecla; Oe lr.s IE>tta:: "°st~r. E>n .sv 
lu~ar usuéd.1..:til1:~noc lSt'.ittJ pod~incis mone)'9r 135 miiv6:;r;1Jli:l:t. 



Tecl.:.s a• ~ovtml~nt6 del apuntado?·. 

p&rb 
$on- a=- uso muy rr.e.:u~·nt:- -.·P~r.il·~~mov_er_~-~~~ .ª)l c~lda a-.celd.:. b -

move-rno~ en e 1. _m.er1tl, tom¡;.noo,·cooio r'eif.er en!.:·i~'; éf- ~-Punúoor-. 
· · - - · • i: ";,~e¿~- · ""· 

l..ó F!itt'i s<.Jper1or e! ei Panel de C·:in~rol:en.~on:le Si'-d~fi 
ne-n lz,.s run:ior1es:. te~lt:~r.EI _resto oe la pantalla- e!' acnde !o! -

en-:uentri. la r1oia ó:- tr&r.;:.\o.e ... mit::ao.s en un¡, c::ilu:r.na de numero-E. -
ind1canoo los t·en~loner y un ren;l~n con l~tr~s 1nd1:~ndo los no~

brf-s de 1a.s c;lumn.=.s. 

L;, r·ute rr.::ts 1n:port:.nte- e: el 1:1punt1:1ccr de I• celdii. la e1 -
qutn~ superto1 l:cr.Jierc& 1ncttc:=. el moac di' uso er1 e¡ que no= encc.n
trar.ics. 

Fin~i1me1He- se e-ncu.aon!rit el coro-:- Ooi! f.te&,ir1~1c!l e~ i:il t-!J:
di: t1ori:orH&l la ioent.itic!:t:.i!in d-;i I;. ':')\lJr::n:o :or..~r.:i'nd':· c.,n A-:.
AA·A:.B~-e: naat~ IV tcr~kndo en total :~~ colu~n;.s : e1 cor~~ \'~1·

ti.:.!ti 1ndic3 e\ ntJr..r:>io e!(>¡ ri:n~lbr.i:l nf;meri: m~xirr.-: deo renglonl?E -
~s de :040 ren¡tones. 

E! 1mt·Ott3tHe men..:ton~r ~u.: la c .. r.tid3d de- :ot:is ::;ue pU-!OI? 
rr.aneja.r la com¡:·u~~dcra de-rende ce- su r:-:e~c:r 1::. f;A~ ! S'?~ ¡i; rr::orr.or i;. 
!:~T!!itori¡c. los Cates .:intorr1c:~5 s:on rar::. ur,é rn!iQ'.l~r.il :!!'J'i' t::nz:; 1;

n::.. c.3pa:-ldad de- i:. ... 01.: ld. ..:.u!i.\ i:s l::i <:DF:.tc1-,;.r:i n,:."'~r..,; F3:a t.:r.3 rr.i:-rc-
col!lputaaoril.. 

La5 run-:1one5 e:;-=-r·=la.le! 'lUe r•J.;i:Je- desemrier.¡.: i& ~i':ii' tje -

trabai.1c so:ir. las :1g•Jientes: 

- C~m~nao U~r~snee~ .- ~ ~rave~ de eft~ comando rodem~s ~odificar 
cara::terts•.1c;;.s .::-:r1?rtol~$ d"?l ~:: .:-,mo r-1.1~-:t~ s~r ,:.:;-:no t:i.e -:oiu~

n~s. ~:pode T\CtO:l~n,':'":':.; i-51 :om,: t;..í.t'llin b?rr:ir.1ns•:or·t¡¡.r e -
p:itc-;:e: aat:;s, 

~.)m.:!::nd:· ft¿,n;e. • E;tE- c:.rr.ar,-:::. ~,i:•s JJ&rrr.1~e rr . .:ijitl~a: !.· pr<:"teg.er -
c•ld&s r•r: de!:r1~as en un r~n~o e!r~:!ft:~. 



- Ceitt1&ndo ~\<:i·~e.- Este--comando nc·:a':d¡,· h• op.:ibn-Q.;-'.rr,~· ... i:r ur.;. eelds; 
e· un e 1oq1.•.;;: de c~to.,~ i<. ~l ··i'J.t;¡if Q'..le ·m&E". n-o~ .i11_,..~r4?s~ • .eitc· -P'J"'::>e 
ser r.n.1..- ut i 1 ;: 1 · r.iiv ne~i'S 1dad ·o.;. 1 ñt.r·oduci i ·nuevo~ :.·ciat-ct; 

- Com.!1_1d::· f:t 1i::-. • E:t.; orcH•n nos r~rm1t.e ~'Ji'rdtH, reeuc-~ra:.sobre -
FC.ne1 ar_ct1,i\'C13 d~ I& ma.ni"r., mios :-cn-.·~nient!' pkri:I une.. 

Gc~&ndo fr1nt.- A trav~1 de ~~tlS' c~~~ndo pod9mo~ mandi'r lts cr-
den~! d~ impresi~n.~ettnir !ªnJOi.ttpc d~ ea~ritur~.ftc. 

Comanda Grbph.- A tr~ve! o~ su¡ op=1on~s no~ perrn1~~ ~enera1 ;1•-
1i!.11t,crEar &1:-riivos d.; ¡!t!i!'i:;;.i.r~r;. f':iEte-:1or:::-:"n'.~ 1rr.pnmi:-l~:; 

con el !.:;. f·rtr.t;rl:lp .. 

CG~~n~~ t·~t•,· Eite ~!.m&nd~ ~¡ Lluv util para pen~c~r ~rchivos oe 
b!r&es ot- ::::;;,tc·S,(&ner&r nflrnerc-'i i'le-:oto:rioa.et..:. 

EHs.SadOi en 1.:. tCtrm!.11¡¡. d'!-- eJr.&li'·=H·n prcipv_~s~a por i•' Climar&. 
tü,cion&l dE- 1~· 1n::iustn¡, d~ la. Con1t.r•J:c1on.e-, p-Oi:iblt1 gen•rar ur.& 
esc&J~ci6~ fOr medio d~l s1stemJ LOTUS-de l~=-si~uiente .f~r=••. 

ti D~1cr1po16r d~ lof insumos que intervi~n~n •n et e1tudio.E1tos 
insumo! si'tan los qui.' sumen por lo menos el BO\i oel lll"•t'orte orl 
contrate ~~r ~~ecutat. 

::.> Un1da>d oel 1nsumo. 

~) \i?lurn~n por e1~cu".i..t. E.stf: volumen serlo 1>! ~ve sntE- flfndient.• .. 
por :eli-li:ar a iil rec:h!I de la esc1al&c1ein,d11 P.C'Jt"rdc ad pro¡:rema 
d~ trabajo viiente. 

"'' Cc·Et.e b&se e 1ndi-:iz taoli'.~s!e lr.C:ice st-:-i. el vi,•n~9 5' 15 t•er.e 
dt- la tlitim¡. 1Jscalaicitr..~ en i::JiC oi: s9r I¡;. prir.una es:1daetbn 
ser& el in';lice i 1;1 i9-:ne de re~li:3e1Cln del concurJo. 

SJ (.osto &ctuol o !nc:!1c;e ?1:'t1.1ao!. E;tE- indice- ser~ el vieent• a I;. 
t&ch& ~n que s~ scllc1te I& esc~l:i.clon. 

GJ ~or:~nt~i~ d& ~~rt!::r~c1~~ d 1 insumo ini~i~l.E3~e p~rc~nta1~ 
E-5 e-l ~wt- c":.tini=- li:i r:r•-1:1p¿. tor• d!- :;se~ 1r.s-umei o.¿..r,tt,; a.:=l e:t
t~a1~., ~~~u; !~F,rtant4 o•t d~ a ~u~~ tr&v~¡ d~ e~te o¡to -
pc:Jerkcf ·:1su:.l1=i.r ic::o lnsum<:.o m¡.s Ut·~·o1et:i.ntes qu.¡. intervienen 
en t;, e-s-:;.,.1:.~1en. 



10 construi:cít-n 

. . . -

&é=slldc: er1 esto! dS-tc-s_.r-0-d_.a-:ir.~-~- p'~-' a;~\:l:1¿: é!~1- 'si.!t.e-m.a L.OTU:: 
~:in.:r:.r une- ~e.ola di-'·\¡. St;uld'nt.a ~ane-r~. - ·· 

.->>» · ·. ~> ~~-" F·~;crOit 
VOL·.- CQs,.·ó · ·rr:, 

Jtt:iUl'iü -· ~,~;;:·:··H~·liJP.L·'.~- --tSUs1·E-~':., 
-'-~ _______ .:. ____ ;..'..:._:..-_;_.,.::-.:..~.::.-·;.;~---.::.~ ___ .. ~-..;.-·_.:.;... ______ . ________ ~ 

M;<IERlAL ti 

11.-MAMODE 

C:ATEGiJRIA, l 

:_ :_ _.:· 
C:ATO:ODRIA ti PARTIC:IPAc10N 11<1rm DE OBRI\ 

EDUIPO· 

EOU!F'O 1· SUMI\ PORCEtm1JES f;ÁRT!C:l!"f<CIOri. HERR. \' EQUIPO PFAIHE:R 

Donde: 

PPS es el por.;enta1e ':'.:!! ~~--r~ICT~¡-e-fon' del --1n1uco en l1o fe _ .. 
c~1a b~se. 

fVPE ~¡ et volumen pend1ente _por ej~cut•r eKpre~ado en por· 
centa~e. · 

f'FA. fdi E-1 ¡:or'=ents- ie- d,a. p&rticipa.cltm del in1 1Jmo ¡. 11' fe -
cr.r. de-i ajuste. 

fjf-.1.l i'5 t-l f'.•·::>J~~e1"ititie de p=-rt1ctr.aeiOn ófll ln3\.l1"10 C' \¡, f'!Cha 
del a•~tt~ pero ccnsid~i~nd~ ~I 1n::~m~nt.o d~ costo. 

El r~ctor o& e!C~t&ci~~ ser~ I~ ~um~ d~ l~ ccl~mn~ PFAt. 

f,ESC: 



A ttn.i:s da- la di'co::i3 da- los ·soE ,·la·llniclo.·rr.E1ntir:. df cont.ic-
1~1 un ciroce--E.:. pr~Oductl·.io ~Ji> 1'. tr3;tlf='! d~I d11o;1ám¿.~d~ G~ntt.t•.d.i~
t!fEiO~ d!i'. t•&rr::is.E!l cu!.\ '!?''.io b:isio·':'i:· rr1n~1p~irn~nt.t;' ~r. I~ experiet'I -
~l& oe ~·t·oeesot· anterioreE.r~r 10 que :1•ne I~ oe~ven!~1» oi' no te
n~: -.un cr1t~r 10 o~flnldo e-ora controlar cu:iiquler r•roc_&so. 

_ E~ ~1 ano d~ 1s~- sur~\o yn~ nu•va t~entc3 rar~ e~ntrolar -
rr~C~SOi p:oduCtiVOS ~ ~raves ~· dO$ p10blem&s E1mu1t~n~c~. 

E.r1 pnm!'f termine la comF'ar;t" E. I. C•vr-ont d~ u~mcvrs i:;ta.t.:. 
eonstruv~noo ~lant~s ~u\~i:~s., F~ra c~ntr~t~r ~JtQi Fr~e~sos el -
iOtE'Oii'fC, l'\Or~&n ;., IJ~l h'e: V el ÍO~E'01ef0:. J.iimtS l. ¡:f) le·,. Jt. PU • 

s1~1cn ~ rrue~~ un m~tod~ li~rn~~o Pro~ram~c1en y f:~ne~~ibn oe Fr~
ve:tcs PP~ <frovect FIAnn:n~ ~nd ~=~eju11n¡i.e1 cu~! tuve 1r~n 9 -
xito en su &~11cz.ci~n. 

f:.\muttanea:r:antg ¡z, ttrrnc. "Aller. and H?r.dlton" oe- Chica¡¡o.J
llinois oes~rro1 lo psi:• ::. Mio:tnei de los Estadog Un1oc.·s de r~crtea.

merica un s1st•m~ r~t~ c:ntr~lar ~ los contrht1stis &n su pro~rami 
d~ léon.=ar:-:lent" o& f10·.e-:·-~ 1~5. fcd&t l! : t-!t& m!-t.':'cl<: rei:-ibio e\ r.·:.:n
bre d• FEET <Pro~ram Ev~lu~t1on ~nd ~ev1ew T~chnlqu•·· 

Lb ¡r~~ vent?1~ c~I mt~~dc FFS e~ qu~ r~cue~1~ estimPc1o"e' 
ot coste v ti~mr·c- 1e1:1lis:P.a diter~n:ii O!I siEte11u. fE'F.i qui' tiSl.ir 
b~Si~c e~ ur e1\toque ~rcob~1l1stic~ e~ 1os ~ro~lrrnas de plane¡,,citn. 
por 10 QUe ~s mas ~rrcp1~dc far& rroye:to1 en lo! q~e ex1¡te un ~¡
to giado d~ 1nc~rt11umtr~. 

t;etrtdo & e~ttei el H~t.odc FPS' fin l:i t;tse f1m1tt.~1?nt;pl ~sri •I 
sur;lmj~nt~ ~~I M~too~ o~ ¡~ ~~t¡ C:!~ic~.qv~ n~cioo ~ 1v vers~ti
li-:1.rd t,¡¡, ter.ido un¡. ~:Eor, 11¡:·i1c•~ibr. vn la ln:luitr1C1 de I~ Cc:·nst:r·J=
citir:;, 

El :a:ter.'!3' :¡ui' os-!ctibirE-moss est!I basa.do en 9'1 tt!·toóo de 1• 
Ruta Crlti~~.por le qu~ men~ionerem~s al~vn~1 conceptos b•sicos 10-
bre este rnf:.t:odo. 

>. 1 corKE?1"CS FUrll•AHEtlTALES. 

Po~"?:r.::; di't1n1r el M~todCi ds- la Ftuta Cr1U~¡. ecirr. 1..1n siste-
m.;:. de f•fC:•i'IOmlli:"iC.f' Y =or;•.rol g1J~ F'i'TmP..C: C'JO':IC'S't \~Z OC ivídélde'f -
gu~ d~tlne~ 1~ dur&:ib~ d~ un Froc~zo Froou~tivo.p~1m1t ende un a
t.orro en costD y ti&mpo. 



,• ,-

$1s.tema~ a'PI lca~o~··. a .. l& const.r~c:1!in et-

J.J apll~:a: e:? Cf'M ti ¡:;. f•l:&ne-¡¡cit.~· tif.·U~~- .. cb-O:=t.·t~r:c-Ú:n ~ • -
los probJe&3S r•l~cion~oos. con &l\~.~~:~•c~s~rio~Prie~t~ t•n~r un 
f:.t-!:$up1a-st" iJE:I tH,.mp~ y c~st.c.. de- e~ª"'' -una·a~·" l.ao!. O:'e:-a~ic-n..:-.\ c~~-
prendidat en ~l pt~Y*~t~. · 

Er: \•i1tu1:I dio? qur >t>i H!-totttt d~ I¡,. Fmt.;; CrP.i-=~ &:¡ •t-Iie.-Ol~ 

~ 1~ pro;r~m~ci~n ,_ CQ~~r?! Of muv d1~~r~os ~:o~~s:~.~~bE~ d~ se -
tUlti& unb E~r1~ d~ p1o~•dim1~ntc! t~~i~os,}es cu~i~~ ~~~ee~~ ~;ru· 

pbtl~r-~n t1~s ~:~nd~~ rubros; -

- Pl¡.neai:1!on.- Es ~l r:--oC'"~iC· o:;. 11~1"':-:iorHH •:n •t.toe1c v t!Oll!-r..o~r":
tto d~ \:.•dbE li.S; p.~Slt-1lici¡.::if-S \" ¡¡.-:;•.Je-nCl!-E fT• qui- f':d!"l¡. '?~':-::;*·.1~~

E~ u~ pi~·¡•=·~.$~~,,~:'~~ i~ t~rm• ~~ r~~:i=i=i~n.L~ SP~uenci~ ~• -
ios c~sci t~qu~rtac~ ~~t~ l~:r~r et re3u!t~~o 6~,i~c.•~ Froe1~~•n\~ 

~¡ pJ¡.r, de at:e1e.•M \ r•·.•~i,~ 1ti:•1t:9if'.i4';' 'i?-'i~VS"~~tlc•111~ntE- t>!'I el :hi-;r¡¡,
r,-,31 Oto tl~.::t1•S OE-1 C!-'I~. 

- f'ro;r¡.m¡,-:te..n,· Ei IP di:ohrr..in;i::-1e-.r, º°' lo:- t1E':ircs d~ rti~i:=~ci~n 
o~ \2's tl1st1nta1 ai.-:".lvldir':li'! -:i.ut- c~·mr·re-n'~ ~l pro .. ·eetc..\ s.., e-oor • 
otnac1~n ~ fin O! ~oder C'"~1~ul~~ l? ~ur~~i~n t~t•l.L~ prc~r~&~ciOn 
sol&m~nt~ s~ rued~ ln1~1•: ae¡ru•s d~ Que el Frov~:\: ~~rti:u'~' -
~n cu+tt1c~ if h~\"i r~p1~r~nt~j~ m~d1~nt• ei ct~lt&~~ oe ti~~n~s. 

- Control." Es t! ~·ro-:--es,:· n-.~~1~:-.t.e- s-t cubf 1e e"·.,,lvi!> l~s .::::in::~.:,_•ie~

eia! o• u~ &tr~BD ~ ur 9~91~~tc ~r ~~~!~~ser ~:~tvi~~d oe u~ Pt~ -
cese produ:tl~o v tom~r l•i :~rreif·~~dle~t~i ~•c1slone~.~ue n~t~~
t1c~n ~¡ proc~t~. 

LA! prtnctpalT~ v&nt2,ás qu~ s~ •d~uieren al v~llt:~r ei s~
tod~ CPM son las 11~uient¡.11 

¡, f-erm1te corio~tr IOE dtt-t1entes Ord•n95 Oe iapott•ne:i.~ di lios 
act lvida:des,. 

-· F~rmite conoc~r cuAl9r son lts ;~~Jvirl3~91 ~u• eontrotan •I 
tiempc o• dur•cib~ d~l rro~9cto. 

3. t-errnit• conocer los tt:cl.lrso1 r¡.queridcs r·•ta <::u&lqu1er a:l•ento 
r.le la '6H?·CUC1Cln C91 f'TC)'eO::ti; •• 

... P.-=-rmlle e.nad1:?rr sl ete:~~ d'i- cwal·~1.neí situa.cl6n iepte\•i1t• y 
suz cons•cu~n:i~s e~ lb dur~:i~n 'ºtal d~t ~r~cwsc. 

e f-"E-flf:ltE- oesltn,Ht 1e-r¡or;.E.iibd1oj~oe-s áf' IO'i dHerpnte-s oc;anis -
tiio~ >.)•J.;. 1r.te1v1-:··,~r. e-r U:" í'J':l'•E-':ti:... 



df:' 1 ¡. 

CONTROi. 

{

V•luacton de tiempos 

Obt~ncl~n d• Ruto Critica 

Anlllais y recuceicne~ 

{

Uso dio t1ol ¡1,,1r1as 

Ñ•duoclon d• tiempos 

L.ista dt- ai:tivldc.iors. El primer paas~ c-r1 lit F>litT1i-i-CiC..r. cie ur: tro:· 
yecto,es el d• d~s~los•rlo en las ope:~cione5 ~ FTo~~sc1 ~ue ¡~n 
necesarios F&ra su termin•c1bn.EI ~ro~: oe 0~1=~mp:s1e1~n O~ e~· 

e~ concepto.aepend~ de ChOi froyeeto v &Eta su~eto & ta n•tur~ -
le:!ll del traoeo JC' y t1::io ce mano d'i' ctro in.,,·ol·.1:ridi;s.,. la to-:;;i .. 
1 i:iilciOn dE-1 trotaij':'. le. nE-:es1dcioj d.:o intorm;;":1C'n Tf'gVE'Ttcz.5,et-:. 

(&d!!i u~~ o~ ~Sth~ CP~ra:tonei ~ rr~:P~o• se 11~mC1 ~c~iv1~•~ 

~ I& terffi1~&~1!n o~ u~~ ~:~l~lOtd s@ , l3m~ evento. 

i<obi¡., de se:-:1.1E:'r,::1ct. Un¡. '-'f-: dE:f tnldó lo 1 !sta de- i':•.1v1':l<1d~s.ei 

nec~sar10 ~~te:m1~ar las r~l~:1o~es ~~!tte~te~ entr~ ~llas.Al~~

~as de e$l~s a~t1vio~des c~ben reaJi:&rs• s1~ult&n•~m~nt~ O~ --



triov~~ de unr s-?cueni:i;,···~·s:p~·~·Ú¡~"~'·::-.r·?r~:~pcÓ.i',T·>:Í-~-t.;.~nitnil:_ li•i ~ 
s~:u-en:-i.a:: ErS. ni?:é"s¿;:)-c•·di-ti:>:tur.~-t' l.:<! 1~s<t-ttcc101·1es~ civi' .iedste.-n 
r~:.;, 1~ i>J¿.;:w:1.!m oel f'.r-::i:~·~~:·:-i·~ _~:;~_-. ':.'-«;::· .,_~~:-.-_ : -:--.- ·-· 

r--u~i:i~i~ &J\(St1f' dtv~rsi:>$ t1,P6~ a~ .r·~~~-~t·¡:~:~f¿'~,'~s-.~:tal:~·s· cei~c~ 
-. ' . - :.·?_~· . _,_-;.· '-' .' >'..· -_._-· ~-:- • 

h-=st-.ri.:-c1one.-s ·1 ts(i:~'~.-~- Cu~Óóo pe<r~·;:_·'~;~·~\-'~¡;-_~".:Un.~~~·et.e~-i·.'i·cts.::eE --·· 
iti,;lisp~nsl!lbJe r.e~11:ar una·pri?ceid6'~'a· p-er ¡:irot:~s.~ COftE.~-~_u:-uv.:i 
es lo ·qu~ se conoce come.· testdcciOn f!i-ice.. -

- . . . 
il~stticcióneis Oe .se-~u:-'íd.:.d:..:· Es.te-_U.p0:_9~ r~str Ícclone~ obl i_eán 
¿. ;r-.¡-&-rt.::a-t-er.,·secuenciil activuaa~s que E-n Ot.r_a~ ceon?:i-C:iOrie_!' po~ 
dr-1a:in hiii-Z'?f:S9 sim1~1~.:ot-\-9~mJ?·;ne.-_ 

F.e-ttt ice tone» de roi-Cursos. - Ocur1en cu~noo e'S"º~~e-.C·i'-~~--T.i'C/¡,,F;~¡i.=o.: 
un .. bC\1Vid~a pozqu• los r~curs~s ~par& r~3Ji:arlB no,!st~n-di! 
pordbl1=-s. 

~•striccion~s d~ mano d~_obr&.- Se p~~sentan_cu~"~6 es dits~JJ __ 
obte-ner pere-oncd esrv-c1i11i:at0o p.!lr& rei.11:a; __ c.,ctlVida:·d.as poco~
comune5. 

Re$tr1cc1onee admin1stta~iv&s.- Est~ tipo d~ reEtrtccibnes oev -
rrE! c:uBi'nóo por decisi~n oj.e- \¡;i ofi":inp e~ntr~I. liJe ¡¡.-:tlvio;;¡;dar-s. d~· 
ben áe> rea!i:•rse d& un~ n"ane-:11 d1terente a la .norm~1.ror ccnvE.-· 
nir asi o los inter~ses Oe li:. empr'!'&&. 

- Dibu1~ de dtarr~m~s. Un diagr~ma de tl~cnas es la repr·esent~ci~n 
ae un proyeeto,en &l cu&l !i'!i> mu1?J:tt¡¡ Is S'i'-C\.u1ni:-:I.& eorre-:t!<,&SS co
~c Jas 1nterrelac1ones de ~ctivSdid~s y eYentos par~ &lc~n:ar el 
o~)et1vo tinbl. 

En un d!a¡r~ma de ·t1echas,:a~a tl~cn& si¡nitica un~ activi
dad v c~a~ circul9 repr~tent; un ~~ento. 



Existen ~c~ivlcadet t i:tici~s i~E -:ul1l!ll!' tii:ini:ir.· eost.i:-' eert:1 
v our&cibn Cfre.,- s~ rer:~~~t~n por flech~s·punt9~~~s.L&s ~ctivi
dódes ·11ct.ic1;...s $~ re1:.1ieren t•rnbt!'n r·nio est.&bll'eer l.rt tdenti :
tlca=ton ~~º?~iiic~ d~ v~rias ~=~iv1d~d~s que sal9n d~ un· evento 
v· l le;an tc.•daf i& otrc e·.·~nto eomtin. 

Vilu&c16n d~ tte~Pos.- T~m~ndo en consioer~etbn la3 ·1estric~io • 
nes~~u&-~1ista~ far&~•- Frov~ctc.s~·proe~de a va~ubt •l·. t1~mpa 
de ·dur~c~~~ n~rm~t ce C3C~ P~tivtd~~. · 

L:~·-··_as 1f'r'\ª~16n- d.¡. :'t j -:mf~¡ r~:d9mOI .. c:in1.~i0ui i _t> .- • ::~~ r ~-~·¡·:·~, 
los ri'_ndim.i_•ntos )'del .ntirr~ro.·tll? ·perion&I qv.¡. e'ite--.-d1u·~ínttdC' pa-
r• ca:i.;. a~tJ\'id&c. 

- C.•iiten:itin-"'"clt ñ1.1t• :CrP.iea.. - Unci ve: definidos los t.i11mros d9 d:u· 
rieibn d~-c~~i aeli~ided.s• pro~~Oe 1 ¡e~uir 101 ev9nto¡ ~n or -
den ntJmert~o er~'=i9n~e.y ~ tr~vts de un• 11mple ad1c1bn ~bttndr~
rnos el tiempo O& term1n~c1on mPf ?re~trn~ <TMrl pPrt ~~d~ evvntc. 

El THf' de-1 tJlt.imo E've-nt;o e¡ \p tttrm1n!l':i~n ma.1 F·rOxim¡¡ d111 
prov&~to v et l~ sum& de l&s dur•c1onE-s d& laE a~t1v1daoe! & ~r~
"""'F ci'i' \e ílH.i q•Je r.r.:-no1;ee a I& durpc1tn ir,,.; ier;¡. Ct'l prt-yecto. 

Conitoe-rind~ e-1 THf como I~ dur~c1on ~~~im~ p~Ei~ie.el ri -
;utent& t·i.so as ir ru1cu. &tr:ts cesd& E-i tlltimr.i 11? .. 'enr.o.rest;.n~o -
13 dur~ci6n oe ~~º' ~ct1v1d~d.f~r~ en:~n•rp~ ~1 tiempc o~ t~rml· 
naci~n m~¡ t1rd1? •Tl1T1 p~rmi!itl~ p~r~ c~d~ evento.~&tc e1.~i -
cada e;1entO ne es terrr.inaoo !=•111~ su n!i,el provecto 51- ¡,trz.U1t!, 

La ditE-rencla entrt- E-1 THF v el TM7.1e de-ncni1n& t.e:1 ~utbi ¿ -
tiemF•C.. tl~";11r,te,e)'lSti!'n V&rlOS ttF"º' ot- t1ol~ur1as l~s cu1¡e5 son 
las ti¡utentes: 

H~ISU'i totil. E1 lb canttd~~ e~ tl~mro oue •e rued• retra1ar 
na act1v1did sin o!~ctó1 l& t~rmina:1bn de! frov•ct.e. 

Hcdn1ra l 1c.r&. E5 la cant.id11d d& tiert.~"º e¡v• SI' ruedt- 1t-trt1a.r u· 
ni ;cu.,,ioild s11i .lrectar la te~t·• primera dit iniciA.:ibn de l1& -
r:·oster tores. 

H~t .. ~ui.:. •r.c~r-~11diar,te. Es \& eaonti-j&d ce- tiempo qut- ce puede re
t:~~oi \J~.¡. c.-:._1v1aaa i1ri &tect.&l ló t~cha !.ilt1n:¡. d~ lio5 con19'río
re1 ·, )é t~;r.~ r"Illl"•etó OE" liit f·CStf:'tlOfl-1.. 



.,- ~\ T!·!'r s.vr. 1;.;,.1.:..1-:?s.~s.t.cs EOn lo=- -=-~·2-f1t.:!: ::i1tli:-os. 111.11:? ::i::i~.;.,, --

s.;:r -:rm!r,:;.Jc:: c~ntr.:. ~~I f11vp·~r:·:: si =~ '"~'.ll.?r~ t.etmina: ~~ ptc--
\:O-.:".. ~~ r..tnir:i:· t.i;:o!'.:r.c t:ite<t,·. i;:;. rut.=- qu'::' uno: e:O:·J~ 1;1ver.to:-~ 

::rl~ .. -;.-;¡ t:JS Ir. r•;t;;; i:r!t.i-::o ó;;- ¡;. r~:i. 

- . .r..n~l .;5'¡5 ; f\9·h.1c.::1:-r:!:'s. - Qt-t_<:"'\1;:,;. ¡., ruT.,:. crlti:;:;.,.;.: n?:-r:::?::-10:· -
~=~u.::i::.r caci:: un.:. oi: !;;.s r.::.>1f 1..::Eo:: p~rc 1-:-ou:-íf i?:i ~ cr;i:1ser,•¡.rla,s 
sei~n se~ ~on~9nl9J~t~.E~ cisc d~ o~~~r r~r las reduc~i~n~s E& -

ru~d-: moCit ic-=.: a!.l10.:1~n~s !i no.:i1f1r:;;;r S?CLl~n:;i:;o::: : la. rr1rnerE1 -
con~&~ t·~r=?~;;;t.r:~~ m~3 •~~1~~ ! =~n ?~l~i~! turnos.y la s~gund~ 
c.:.n1t1~nac ~I s1st~~;¡, o•_Jt0~1~mac1~n. 

Us::• o~ h:.J;ut¡,s:,- i:n c:-sc, de- d1sr:·:-n~t de hoi~ur-ae: E:n las a:-t.i'J.i
dao~s.ea n•~•~~r1~ ~•sr·li:~r &~tes den~rc de un prorraru~ oe ba -
rt;,,.s bus~;;.n,:i-: ~t.:f. ¡:::; :~-:·.::se-:, St-E.or. lo !!:E:!.S -=-1ul l ib:~OCn:> f·Ci.itde~. 

~ s~~ ~u~ no e~1st~ jis=~r1rj?~~s mYY ~i?~if1c~tiv~s. 

fi~dvce1ón de tleop~$.- L.R. f1J!~~=s~" des?rrollc ur.~ t~ori~.ern 
~·iE<andc.• una ar.:Jio~1;. t"llOr~·-d i:"-,=·:nsist.er.~-~ C?n hilr.?r r-:;;;¿.r ~cr -
uno ro:d de- a::~11,.•1d:;,oeE ur, :l•J'l:- ir.t1nito ae d!ncro,v ~·.:-:- U-:?:11.: 
j¿ I~ analog\:- r:>no:c:r.trc;: un=- :1.1:-~ri~< ;:;;. f'"="'C.E.o?:"' r•1•·-=•~'." '.:li': 

-:.¡,...:-;n: ¡-,:ti> .. ~;~t.r-: ::~-:1::11c:·.-,"":.:--::.t'!'r.1!:'n:::·:, c-:t-;·'-"~S la o•.tr~·:'it'n -
r.~i c-,;r.-,r~r.1er.t~. 

:,.. c-:;;1.st.:l":'r.= '=1'J~ i;.3·j¡, eic•.1.,11dad est.:. íorn.;.d.:. pcr d.:-.;; -::ubos, 
el sup~:ir;ir E<"'.lUiVEtlente a ;;u Ft0>r.d1ente dO? c:ostos ,. e-\ 11-.t~ri~r -
con una. -: ... r:..:::d.;qj tr.t1n1':.a: e-1 !lt.!1c. se l?f~:tu~ rr1m-:-rc par la. 
rorr.~ S'.1pt-: icr h;.st.::. i \e!<.r a. S'J r- 1en::. capa.::ldó:I, l 1~;r¡.ne10 i':St._.. -

n::ir~..-1-.t<:.-:-1 I 1ui:::. F·?:::a:c. c. 1;.. r~tili:o iÍ'f'!":-1·n cor . .:'$i;ac-ioia ir,;!r.!
~.fi.f'óra E.-1 ff ir..o:r :?so ~i tier.:p~ =:-ns11e1c.dc· set!. e-1 <::<:-rrli?:;t'·J?n -
alente al tie=pc nO:ffiól,y en~! s•¡un~o c~so E.-1 tJ~~p~ ~~n~1de -
rnoo &s::ar~ comprendi•Jc. entre el tiempo norm~\ y el ti'i?!l:pc l\r.ii
~ f', 

C-::•1::01j·:<;..llC• !::, &O':e:~cr :;¿ CC>tif'Y1>: el p: 1mer 1 lu\o q1J;- pss:;, 

rcn \i: f1.;t:il !T·.EIS laJ¿'"<:t .f d!'CtaT"'.00 :í:IS C::.F'.O.';"l•j-ce-s .Jic :es ':'..:t•~!:: -

,~~n c~r~:ld~c t1n1t&i,y ~~i!J&~1~do el di~~r~.·~ d~ ?ctivld~dgs,oo

t~n-:u i:-ir.-:s: un;• ':;:.l-l¡j '1UE- :-.::.~ F€-tm: •.::. c-:,noceor .¡ l f lu1c tot& 1 ~>ata -
~l:e:e~':•s ~1~~~~~.·. s~ y·~~~~~ t!=~a: l~E d•c:si~n~s ccrr•spon -
':"1c-r.t-::s. 

E.: 11 ::-::-a.: ·::~ f•.:li·i:-rs·.:;n • • ..,,~:'" .• r·.~ Ct.:~r.-:!c- r-.:o~t-- un t \i,;\~, lnt ¡ -
'.~¡_>\·~r ~~ !':'·.:;. ¡,.. re.:.c"?i'.C<:· <:'I nud-: in1:1al t-..;.sta .;;:¡ n•J1:to 

:ir . .;,_;. 



Ja COIH' t! u ce 1 ~n 

ti.ESO: l f'C 1 OH t·EL z; i STEMA. 

e: ~ls~~m• ~~r~ micrQccmput~dor~ qu~ utili:a~jm?s es eJ p~
~·J-=-t": d"riaililr.Eici:.. lii'ln·~rd ! 10·.:v:! r-: ... nei;.e-r i HPM_ }_;~1-C:tJ!.!' nci-3 r-J:r • 

rlt~ PV8lu~r l~s a&tos d~ un~ ~an•r~ m;;.~ rbp~da Y- conse~u&n~9me~te 

:cm~: ii;.~ oiocl!:Jons-s l1dE>.:-uc.oos. 

>.1·.te-: a-:,. :.11i:r:.s:ii1 ¡.J .sis-tli'r.,_¡. HPM .E-: nece.;.:r.r-ti:- tener d-;.sa -
r:-cli~ao:. ur d1;;.u~;rto d+ ti'E--:t1;,,s .;:.r·ioi>ié!d~.E-1 cu.;1 O'!'ta cC<ntr:nsr I;. 
'1~~~~~=:~n o~ ~~o~ ncao ,. t~n~: a~i~n~~~ un~ duraeibn norm;I ~ c~
:i~ h~'.1\'lOC.d, 

En &l mom&11t~ de :n't~sar Jos d~tos,el st~tema vertflc&ra -
~uf ~o ~x1st~n error~~ 10~1~~¡ ~n '!'I mooel~ d~ J~ r9d.b error~s de 
c=p~ur~ d~ catos. 

Log e:r::r&E J~z1..::: snc-=n~r;t:iOJs t't'.lr lo c.:imPulr.::iora s:~n i:!-? -
c<::•E clases : los inr.€-re-nt&s á! mo~elo d~ l.& red er. sl y /o: r;19ri -
r.ic-:i~ p~: les e-n"-ln::1<:..:.i::s 1'-f, ~¡ rro!t311'.:t oe 1.; ccrnp1Jt.::HlCt~.E.i'1 ,:.1 -
f! tr.:er ;::ur10:: . .;.s•.ti;; l.:i~ r~o'l':s -:'Jn es.d9:i¡.s ::n.11E ni:i tienei f1n.~i\d9rH;i"$ 

-:i.::.Jli:;:.s; sin 5aJidp.n:::·::ii:-; numer¡¡ac .. : en 1orm.s la!-nti-:.;,e-te. 

L:;, cont1~u:~cit,.1 mir,lrni c¡1.1r: :se re':futerc: pare. 1Jtili:.;: esti' 
siste-m.;, e-; J;. Ei~uj~r.tt:-: 

u~"' ~!crc:~rnrut~dc:p con u~a c~~~cidad mln1m~ dP me~oria 
º* :..::.;. ~:c ... ·te-s. 

Un~ unid~d tc~1~ oe d1skett&!. 

Lo=: m!·dulr.is c¡u9 co¡-.tien~ el sislemi. Harvard F"TC"•'E'Ct (H?HJ -
s~n lo~ ~11u1ente-s: 

MOt·ULO ~.Frlnt - Jmpresien de r~po:tes, 

/..:et.! v:·t. 



la consttv::cton 

~st& mt1u10 nos ~~rmtte cr~ar el di~erarn~ d~ f ~~h~~ d!r9:
tj;,tne- te- en l.= pi-ntall.;. d~ li ~orn):"'Uti~Oti: t ::. tT!o\'f'i a &Et¡. C•1 . .:i:!·n 
r·:~t ::;,,:~ero;,~: m.1e.··.'"-'f, ·¡::·rc-ye.::tos 1 moct1t!!.:.:1cs :.:omt·:~110 •O» aiot.;.•s -
o~ 1 a-:t1·n.:i.ads-:..an~.:J!"lni:1r.' nuea;.·;:.;. ;;i:-t 1'~'i':l~dei.ete. 

- . ,..·.,.· -

Et1 ·c~!c- d·'é·.'Cf·~'ar un n'Üevo proyecto 1e requter• cl"pturar: 

- Ho~b~.e~.:~~~ ¡·,·::~;··o~>~'.;·to ... 
.. . . ·. 

- ~.la_Ve .d&1 r·rovectc~ 

- MODULO ~.Scti&duJe, 

Est~ op~i~n v& ~9n~r•ndo el dliZr~M& de b&rrss.~~r~J9lam~n
te ¡como se~~ c&ptur~ndc el di&~r&~b-de tlech~i 1 e-l1;t~na~ ~Et~ 
mOd~lo s~ ~isu~li:& ~¡ p:oiecto 9~ ti9~PO Y c~sto.~uj19noo modifi
c-&: .:octlvida::if:.os en cc-sto )''º tier.i~·c- ~·.:Otilo or•timt=u &1 prcve~tc. 

A tr&vf's ó"& este mld1;!0 si: P'Jtzdi:n ir.-s r-t>oortu: ¡,ec•sario9 -
:c·~ra tomar IC1$ oeclsiones cc.n re-s¡:·~.:tc. &I provE-~to,lc11 r•¡:iotti'I -
qui: Sf' pueden oc.ten~r s-:.n los si g1.J1entEis: 

l>hepottf- de- Lli:i~r&rr.& de flechas. A lteves: de f:St! rer·orte obtene-
mos 1.Jna v!S1.;:.I i=z.c1bn gr~fica o~; ::hJi,;roma do: tlJJ1o:r,¡q;.moE=trant10-
not la S'?C".Jencia ., IB rel.orciOn r:>nt:r;:o l~E ~;;t.1vir.iil?'is. 

:>~eport~ de- [·1:.~r»m& de- ~~rras. ~or ~~1ic d~ E-at& op=1en se t•n~

ra ;ir, tf>t:·::.r~.í- q·J,;. mu.:-E~:2' t:r!if 1r:am'?:i~T iol óia~ra.T,P. ~e t::;orr¡i.¡;,mo¡
~r:.-.:!:.nos le. duri:'c1"-':-.,r.;!z1.1r:;os 7 ·:i:;tc. 

•he-: ;rte ~r.r.eréi. ¡., ~t.&;·!-s <1'='.· 'i!St'=' ri-;:r;trt.'? s~ ~t-1.1.;on.o;. un reoor~11 -
c-..::n 1;;. ¡nro:r-.dc16;, :iz•.11'1n~o:: 



- [lur-a.clOn d9 lil! ;;i::tfvid~d. 

Fech.ci: ma: t.e-mp~an.~:-~d·~ _1_~_1ct"~: 

- F!?cr..ci: mas · .. tard·I·¡. de" inicie.;· 

- . F~~l-ia ~~-~,~--~~;~~P~-~:na_. ~! __ t_efmi ~a:: i On, 

- -Fe Cha. rñ~ ir .:·t;.;·~d t ·iii:., d9 : t9rmi·nQC í"tn·. 

- 110DuL~ 4 .c.iii~dár:. 
lr&v~s ·-~'! _ '!'_~,_t~ =·m-~d_v 1 o. se. d'!' finen. 1 os da to! cone~rn i9 nt es -

a· ~·1 c.-rend&iro·a_.~t_ili=ar.como: 

' l)DuraciOn del· ~roye~tc •. · 

!JHorarfo d~ .. trabbjo¡ 

- HOllULO S.Ft lo. 

Este modulo nos p~rmite r9CUP'!'rar b ~u&rdar los proy~ctos -
qu~ se ~eneren en ia p•ntalla.p~rmitienaono5 actu•J1:a~ t~s datos 
contorme ~vanee el provect~. 

- MODULO 6.0uJt. 

El1~iendo &sta opei6n,el sJstem& retorna aut?m&ti~~ment• •1 
sistema operatJvo g~neral ce la computador&. 



Cl-.PiíULO l 1 1 

El e-¡emrl~ d~ a~l1c~:10~-e~ vn~ onr~ ~~-~dif c~cibn~l~ ~u~l 
conti~n~ e\ementos·oe ob~~ civl1 y.oe~in!talacione ,y·pcr·medl~ o• 
&ll~-util1:aremcs -los_s1~t~mas d•setito1 de. l& ·s1g tenl• maner•. 

Se ;Jenerara .un-~presupuesto b~S~--=-~-ont~"n.lenoo la. slcl.itentt tn._ 
tormactOn : - · · 

- l..ísta de matet la les~ 

- t.1 stSi de man·o ~e eibta-. 

- List& de heiramien~~ ·Y :.e~utPo. 

- heporte de t&ct~r~~--P~f~ cA1culo d~ sPlPrto reBl. 

f.aporte ce c::ua.drilla·s Oe- pe.rsonr:..l. 

- keporte de costos horarios de ma~uinaria. 

- ~epotte ae precios unitétics ~~:i~os. 

- ~~porte oel pr~supuastc. 

h~porte d~ e~plcEiOn de insumos. 

Asimismo se ienerar& un e¡tudio e5cslbtortc qu• •barque un -
p&nbo~ ?e un m'='~·oj'? la FiJl'.IJientE> m;onera; 

- E~tudlo esc&l&tcrlc o~I 0110118& ~¡ 0110:1ee . 

fGt ul~1mc s~ ~~ne ~r¡ un~ rut~ critic~ de a~uerdc a las --
!=·&rtid;.s cc•ntE<rdd&s e ff~E"upue-s•.:..~ons1d~rand<: un f·E-t1ooc i:.! -
i.;1mC> C• to?tm1r1::s:1t.J .. , ó.::- f. :'11;.: r.:<:1 lf-:;:;, 



Ejemplo pract.tco 97 

CATALOGO DE HA TER 1 ÁLES ·. .11) .• 

UU 1VEF.S1 DAD .NAC 1 ONAL AUTONOH~ · DE. HEX 1 CO ·, 
FA.:ULHC. C.E.INGElllERIA.,,: ':.' ::· :·,·:· 
PñESUPUE~TO BASE.OBRA DE EOIFICACION: · ---..... ---- ----~_¡~ -- .. ---.. _,;. _ -·,;,;..:.-_ .:,;:.;,_ .: ...... -- .{;.:,; --~·;.· ....................... ----- .......... -- ........... --
A-001 

A-oc::· 

A-003 

A-005 

A-006 . 

A-007. 

A-01! 

A•CIS 

A-C17 

-: . ~-::~~:~'.~,t;~\?¡;~~~~~-~"~?!~,~:~flt~-~~~{~~<~~~t~; :.:,TON-~_~"; 
ALAMBñE;• RECOC 1DO:110/d e, .'./: ,•:;U~ 

. H3 

PT 

DIESEL. LT 

· TEfETATE 

61.0C!o: PAR" Al.lGERA.R. t.OSA PZA 
ZO X :s X 60 
HALLA ELECHOSOLDADA 6-St IC.• IO H: 

CAL..H tr..RA TON 

HILO 

·.COSTO FECHA 

880101 

8eo101 

880101 

· · 1;oso~ooo. oo 880101 
' ,; ·:. ~ : .. ' 

· · 1,oso,000.00 880101 

1, :so. 000. 00 860101 

1.soo.00 860101 

1,•00.00 660101 

•50. 00 660101 

350.00 860101 

~so. oo 6601~1 

7.SOO .oo eao101 

::. 390. 00 eeo101 

~.4SO.OO 610101 

6Su.OO eeo101 

76,000.00 680101 

soo. 00 660101 



CATALOGO DE HAtlO t•E OBRA 

UNIVERSIDAD tlACIDllAL AUTOllOHA DE HEXICO 
FACULTAD DE lllGEtllERIA 
PRESUPÜES:TO f:iASE. OSfiA DE EO 1 FI CAC 1 OH 

CLAVE D-E-5-C R 1PC1 O N -UtllDAD·-·- S.&ASE S. REAL FECHA ---... -.. .: ------------;. --- --.. ------------... --- -- ..: .. · .. ---- ...... ---..... ----......... --........... --....... -
&-001- PEDtl JOR 6,000.00 9, ~so. 20 BBOIOl 

&-00~ AYUDAUíE A JOR 6,500.00 10, 0~1. 05 aeo101 

a·=oa3 -AYUDAllTE JOR 7. 000. 00 10, 791.90 eeo101 

-B-004 OFICIAL ALBAt IL JOR 1~. 500. ºº 19,::71.~S eeo101 

e-oos OFICIAL CARPlllTERO DE OBRA JOR 12, eoú. oo 1a, n3. 76 eso101 
.. 'NEGRA 

B-006' >OFICIAL FIEñf<ERO . JOR 1~. BOO. 00 19, i33. 76 eeo101 

6-007 - ,OFICIAL ES?ECl"ALISTA JÓf< 1~.0úS.&V :o,oss.&i 601101 

é-019 OPERADOR DE H•QU lllARI A JOR 14, 166.40 ::LS71.17 BB0101 

¡,~o~o - CHOFER ·JOR 13. 634. 40 21.o:.o.1s ªªº'º' 
8·023 CABO JOR 13,663.50 :1, 10~. 25 eeo101 

e~o:• MAESTRO JOR 'ª· ~s:. ao :e,1•0.3• 890101 



EjH1plo pract.1co 9~ 

CATALOGO DE EQUIPO V HERRltl'IIENTA . HOJA 1V<"\QI 

UtllVEF,SIOAD Nl.CIOtlAL AUTONOMA DE 11EXICO 
FACULT~D t.E INGENlEhIA 
FF.ESU~UESTO EiASE. U&HA DE EDIFJCACION 

C L A V E DESCRIPCIOU COSTO FECHA 
------------------------------------------------~----------~-------------

c-001 REVOLVEDúf;l'l HR 

HR 

c-r.u)j CAHlúN DE VOLTEO HR 

HEii.RAHIENTA 



EJem¡:ilc praettco 10() 

UH 1VEF:S1 t"•,'.L.1 NAC 1 ONAL. AUTONOl1A DE HEX ICO 
FACULTA(! DE IUGENIERIA 
F?.ESUFUE~TO BASE.OBRA tiE EDIFICACION 

~~:_ ____ ;_,'.-o' 

:" -, "'". ,,- -

FACTORES DE INCREHENTO ~AL ,SALAR 1 O: BASE 

A> DIAS QUE SE PAGAN ANUALHENTE 

D 1 AS CALENDAR 1 O 
AGUlllALDO 
PRIHA POR VACACIO,,ES 

B J D 1 AS NO LAE!ORALES ANUA:.ES 
DOHIUCOS 
VACACIONES 
DIAS FESTIVOS ART 74 
LLUVIA, ENFERMEDAD Y COSTUH5RE 
OTROS DIAZ: 'FOR FRESTACIONES 

365.0000 
15. 0000 

1.5000 

5~. 0000 
6.0000 
7.1700 
e.oooo 
0.0000 

C l D 1 AS LABOf.cADDS ANUAL:1EPITE < 36S. 0000 • 73.1700 ) 

IJ FACTOR DE SAL.Añ.10 1 361. 5000 I :91. 8300 1 

;;1 IMFUESTO RE!1Ut.IEP.AC I OUES PACA DAS ( 1. oooc ) 

3 1 SE~IJfiO SOC 1 AL 1 AJ SALAR 1 Ll Hltll HO ( 19:.E67S ) 

ª' $AL.SUF.NIUIHO ( !S.9375 ) 

·::iUAkt•ER 1 A:. ( 1. 0\;00 1 

L OTROS POFi.CENTAJES 5üBRE :::ALAR 1 O ( ú.0000 ) 

FA:TOR EN SALARIO HINIHO 1 1.5908 

FACTOR EJI SAL.ARIO SUPER:ICñ AL HIUIHO 1. 5417 

381.5000 

73.1700 

:?.91.8300 

1.307: 

0.0131 

o.::S7• 

C. ~Oa3 

0.0131 

0.0000 



IJIALISllDEfilCIOSL~ITl.llOS 

t.'Mlff"tSIO>.D JU~IDhU. Att1Qh~!'l.A tE !!.EIICO 
UCi!LTó DE l~tNIEilA 
Pi!SCF'.!SiD Ujt.t¡Ei,t tE .EttlílCl.CIDN 
EA.'IQ'll CUAUILUXDI 

flfEaN1 

HSCi 1 PC IOM 

HHG OE OBRA 

B-001 Ft:N 
E·O:J UEO 
S·0:1i !!AEiil:J 
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ll!HOID 

JOI 
m 
Jüi 

L~lf!A~: JOI 
1m.ft.O.: 
l!.'m.[l.: 

1.0000 
1.0000 

DE.:ii.IJO; o.oo 

1.ooocr,v ; . .!~J.;o 
0.1000-:0 2!,l~.~ 

O.C>OOOO :S.!tO,J.t 

ll'JCiiE 

9,;:.).~ 

:,l!J.52 
l,4~7.01 

----··-·········· 
TOTHIJ.HllOEOllA 1100.rm 1:.157.ll 

COSTO DIU:C':'CI : 1:,707.73 



L~l~'[i!it~v llACIC"'l.l, .unalj'.l:"J. tt llOICO 
FA:'JLTA.!lHl~!!r.IHIA 

!t!!U!-~!70 E.t;t.W:A t~ Lúlt'ICACIUli 
W\J~~ CiUtelLU JiO 2 

f 3fEOli~ 1 

Cl..HE útS\:IIPCIDll 

E·t>.:1 ne~ 

e·c:J c..a.;~ 

l·O:• P.AESriG 

Ejemplo f'racttco 10: 

llNID~ 

m 
JOI 
JOi 

i~ltlD • IOi 
Ullti. Jl:.O.r· 
i!.'1>.il.' 
m-:1Jo1 

1.00<»:0 
0.1~0000 

o.m~ 

l.0000 
l.0000 
0.00 

1.:10.:0 
21.1cs.a 
49,U0.34 

ll"JOirr 

21. 7!0.e~ 
l,IES.78 
:.110.~2 

··············--
!OTALIUlóDl!Ofü ( 100.00J 3J.o:;,;o 

casrn :uu~o: l.3.C~.90 



INlLISISllE Pi!CIOS L~lllJIOS 

líJll'ttCIL.l.LNACICNALAl.ITti~Ol".AL-Em1co 

fA:'i.!Lt.I.~ H JNCENltil& 
fU!'Jt'.r~iO em .. CHA DE ED!rlCACICll 
E~~l CtU.~illU NO 3 

1 .a. Htk~S 1 

DEiCilPC ION 

l·Jt:l f[~S 

s·::l c.a.:o 
&·J~• 11.lEITU 

EJempl o practJc.o 103 

lllilOll) 

Jl!l 
JCi 
JOI 

lllilW:JGI 
100. ft.O.: 
IE'Q. !;. : 
omuo: 

1.000000 
o.11sooo 
O.ll!SilGO 

1.0@ 
J.O@l 
O.ilO 

9.~~.:o 

21.JCS.~ 
Z!,JI0.34 

31.>>:.lll 
l,E".t.!.U 
: • .u~.il 

--·-------· 
1o11 L l\.00 OE om f l~.001 l.l.006.U 

tn."TII Dllli"TO : 1100.001 



Ali>.LJSIS úE fiECIOl r.nllTUIOS 

lllll'iUS!UOllACIC!iC.A~t(lttI/tO 

FJ...1!LT.l!I ~E l~CDllüU. 
fimF~c!TOU!t.OUADEEillFIC.\CIOli 

&l'IX.t CllA.!ULU liO.• 
fSfiO~I 

D!HllPCIOI 

M-JI f1" 
B·OZJ c.u:o 
B·C:a ~Aú"itO 

Ejemplo practtcc 104 

UNID.<! 

m 
101 
¡¡¡ 

UNIDIJ): m 
iOO>. ft.D.: 
mm.¡¡., 
~ESTA10 : 

5.JmlO 
o.m.Jo 
o.omoo 

1.cooo 
1.0000 
o.oo 

COSTO 

9,:SO.~ 

Zt.!03.:6 
:a.uc.J.& 

•E.:51.c~ 
,.~1.c-5 

:.S,j:.:J 
·······----·----

!O!ILIW'J![Ofü l 100.001 Sl.~4.i8 

C.CSTODliiCTO: 1100.001 SJ.~.ea 



l.i!l~ISIS &E f&Et!CS illlf.&.ilQS 

t'lt:1n~m:i 1u:;oJ10~ A!JT'tw..it'J cr t .. a:co 
h .. \.1.U:I :E llo~ll!üU. 

FE!~IJF'JU";~ U!L~U.a ti mric1;1~1i 
1.1..icio cim~a.:.1J10.10 

t l Cr..Jfüi ~ 2 iEC!t:.3" J 

Ejemplo pra.~tlc..:> 105 

J:I 
m 

L'llmAt>: J$ 
ui.~. 11.:i.: 

ltli.:!, r:. : 

:.oe<o;-cv 
1-.»:(~ 

t.OOCC 
1.ooc~ 

9.!~3.:0 
~1.o:c.1~ 

TOtALl\Aliltit:CSit ( 100.~) 

IJOO,OQI 

mcrn 

te.m,tll 
21.::·J.l~ 



l.'JilitiliZ~~ h'ACIOHll. IJJ"iOHü.-J DE 1!ülCD 
FAC'.." .. Hn t-E Ut;tiilEiU 
FH.~,~f'..'E!T~ H!E.Cli.t ti fOlflCA~ICN 
El'!C:O C~4iJUJ H:l.~ 

! 1 Of!CIALAl.UllLt t AT\Jc.tNTf. 1 

Of.SCE lfCIOli 

i-oc: .mt,1'i! A 
9·Ct• OFICl"1. AUUIL 
E·ú:J CHO 
l·Ct ~JJ3Ti0 

EJe=plo prac:!ico 106 

JOI 
J~I 

m 
m 

lilllDJJ:m 
Ul\D, 11.~.: 
·~.¡¡.; 

t-üiA10: 

1.0:.WA 
1.0W>:ó 
O.lll()OC( 
o.~:moo 

l.llWl 
t.Wñ 

º·'° 

10.0:1.~ 

i~ •. m.~; 

:1.1CS.:5 
:s.uo.J.t 

10,021.0~ 

1~.lH.li 

:.110.~2 
lll.01 ................ _ ....... 

TO T 1 L !UNO OE CE•A 1 1vo.:;o1 l:,3H.a~ 

COS'rotli.i.CTO: 1 100.001 J:.lll.!9 



\i!ál~UiltA!J .,,~IC!i~L A!.'TCHCl'.A. t·E 1-.illCQ 
FA~1.'!.N1 te 1ir:nnnu 
Fmmi::m> u~t.ou.1. wr rn1r1c~c1cw 
lA.'!J;! CtmllUJ HO.~l 

' l CFICIAI. CAi.f!!l1üJ 1 1 AriJ~~r.r ) 

H-0~ U$Miii ~ 
I·~,;~ t;lt!At.CAifllfIDJ ~t o:tA itta.c. 
t·::~ CH~ 

f·C:" ,11.~¡_,-¡¡3 
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WIOID 

JOI 
Jti 
SCi 
m 

UlllDAD:IGR 
l~3. l'!.0,: 
ifJtf), t;.: 
~~i'AJO: 

1.0000 
1.0000 
o.oo 

cono 

t.GOC"J1.""\l 10.nl.!iS 
1.0C«-OU J:;,jl;,1: 
O.ll>))j~ :uo::.:o 
o.cmao t!,t.c.0.3.t 

1mm 

10.c:i.c; 
li.73l.76 
%.HC.~~ 

;37.IH 
.................... 

TOTAL M.I/~ ti O.Sil. (100.Uil l:.~.40 

l IC-0.G>Ol r.scZ.AG 



'":.1s1sotmms1•mli1os 

lllll~'EiSlúlJ fUCIC'i.U. lllTOHi.'lfU Ci !!r!ICO 
fl:il'.!IOLE INC!N!all 
FUS~'F'..""üiO USi:.CUA t{ E!'iFICACION 
EA.l\.J:; CU.Ui!!.!J.WO.:.:. 

1 1 GHCIAI. f!Eiiü~ t 1 AJl'tlAJlTE 1 

Cl.111 DE!CllPCIOi 

i·OC: lMIJittl 
!·OV6 OFICl"1FlEUEi3 
l·c:l CJ.!~ 

&-O:& llAmJO 

Ejemplo practico 106 

m 
JCI 
m 
ICI 

l:lilt·AD:JCI 
IEhl,ft.O.: 
IE.\!:,EQ.: 
túí.UO: 

1.ro:ooi 
l.C«<OOJ 
O.IliYAO 
MllOGO 

1.0000 
1.0000 
0.00 

e:~ 

10.0-:1.c-s 
li. ~3). 76 
2i.1os.:s 
:s.1,:.J.t 

10.n1.o; 
19,1:il.76 
:.H:O.S2 

l:9.6l 
·------·-···-··-· 

TO T l L !U1r¡O ~¡ CrUA 1 IC-0.001 l:.793.:16 

a!SiOOlilCt01 1100.tiOI 



rr:u:,r:H7e u~t. ~m. t·! rnr1ca:1ci. 
si~::; :oa;LLJ A:.~ 

í l OflCm E!fiC\l!.ISTt • t .1.r .. tllITT ·1 

ti t s ~ i 1 r e 1 ü 11 

l··:r.: lf1J&A1f:t A 
; .. :;:;: Of!Cia:. üHCIA!.ISi~ 
a-~:J O:AS~ 
¡ .. ,:, l\~:.:ri·l 

EJ•mplo praetieer 109 

JDI 
JGI 
lOI 
JOi 

llttlt'~: JLR 
mo. ,,.~.: 

10<!.t:.' 
ritnua: 

•. ~i;;;o 

¡,f,O(¡() 

··~ 0.00 

IC.CZ!.l! 
t.OOOW) :!),t~i.O 

O.IWCl,O ::.1ts.:; 
O.J!l,~~ :!.1•:.}& 

i:.e:i.t> 
::1.tSi.67 
Z.HC.~~ 

i.37.01 
...................... 

TOiAl.".1.No:tcu' ' 1·:-;,)J1 :..:.1:•.!1 

tJ¡:o Lli!CiO : 1 ¡.,;(.Cil 



lilll!IS DE Pl!CIDS llllll.llDS 

tNli'Ei.StDl.fiHCICIOJ.AUTCllOl'l.I. CEllEIICJ 
HCL1.TI.~ t.E 1Ji.414IE.ill 
FUi1.'f 1~tsiO l4:E.liEU t{ Et!IFICACIDh' 
us:1 [1J.!OftA:101i1tECDMCi:.i'Of'e•J:-Ct11ca.: 

CUiE HSCllPCION 

H!ElllLES 

J·C-jt Ct~E!ii~ CilS 
A•O-:~ J.itliA 
A·C.·:l Ci,fl.I, 
J.·C·:i AYU4 

ftnO IE Dlll 

&:t•"X' CJ.1.HIUJ NO.• 
¡;¡¡.!':¡:~ 'J.\Lilj.¡J lt~.¡;¡ 

H!lllft. 1 EQUIPO 

~·t!1 m:~t.\~J 

~~:·n Hi.iA~IOOA 

EjH1plo practico 110 

UlilOID 

TOO 
11.l 
•l 
11.l 

UNICID••l 
it>l.ft.Od 
IDO. 6. 1 

¡¡,;¡¡o' 

O.::'»JO 
o.s.mo 
0.6:1».""0 
c.:10000 

tOTAL!UTtil.1.W 

101 O.O!J~ 
101 Q.Oé~!OO 

T Q T l L ftAlf'j ;¡ ~iU 

~· o.sr:.vo 
•.).(Ví)O 

1 o r 1 L mu•. Y EQUIPO 

CCSlOtlUm: 

l 

' 

' 

1.0000 
1.W.ll 
o.oo 

~;.OOj,OQ :•.570.00 
10.000.00 S.•::.0.C~ 
10.~(0.:» E.SOO.CC 

•:e.oc 1::.~ 

·-·········-·-·· 
8j,7J) lt..~;t.50 

~!.C-V•.U 4.t!S.~ 

!:.l!S.e-i !.iiJ?.J: 

··-·············· 
lé.~51 7.J~i.Ht 

&.!•l.:S 1.:11.:: 
-.!J9.19 :~1.;Q 

-------.. ······· 
7.~l ~.JH.39 

j ll)O.OiJJ ti,Ct!.07 



A.\1!.ISISDEPltcl03UIHTAi.JO) 

1111·1¡¡¡1¡,¡, IU:lll'-'l. 1\ITO!I:>, :< l!"..tlCO 
f,\._"1,¡1,TA~ t.t ll':tlilEilA 
fl.ú'"'Jr'Jt:.'10 BIS!. H?J ti ED!íltA;f~lil 

EJH1plo pu:t1cc 111 

UIOIW 1 113 
w;¡, ft.0.1 
L"C. Ell.: 
tmuo: 

¡,Q()OQ 

1.0000 
0.00 

••••••••••••HO••••••••••••••U••••••••••--.. .:-.--~---~~-; ..... ·--·-----····••••••-·-··---···-···------

OtlCI 1PC)01 

I'! A i E 1 1 AL E 1 

A·Vjl t;11.t\iO ~IS !CI C.!:SOOO ll.000.00 :1.::;i..00 
A·t-~: .liOO 113 O.S:!Oo» 10,(';0,00 s.s.~ 

l·C:iJ CiAiA lll O.t:oooo 10,000.00 1.1;11.oc 
l·~:l Ail!I lll o.:ioooo tSY.00 l!l.SC ----

TO T 1 L !!AT!lllW 1 IS.fü ll ... 'l..'t 
.. n u 0111 

J:Euij;l CUl.f.UL!.A NJ.l llll O.C!llOO !l.000.A &.•ts.:I 
1:1Al!::v C'J.\tti1LU io.:o lll O.oal!QQ J;.Jll.83 t.&J..ll -----

!QTILlllJ;1;r.ilr.U 1 l&.kt l.tQL1' 
f!E li UI. T t;u IPC 

C·,;l iEi'LL·.n·~U HJ e.u~ t.St?.:C l.llll.llZ 
\1»:1 H:Ut~ltlil &.W.WO 7.IDi.11 ?M-5 -----· 

T O t & L Hüt.u. Y U'JIPO 1 1.311 :i.m.ll 

COSTOblU:tD: 1 100.001 u ..... 01 



... LISI! t>E mms L~lllllO! 

\lliHEH!~J.b M~CIOIU.L Ai1Tíltl!'il"J Dt l\tl\CO 
H.:u'-.':".~ t.I lllb!Ulf. 
FiUl.iH'!l1D U!E. OiiA tf. EDlFIClCIOM 
l.l.S~l tu.iOiA~l!lll ti cat:iETD l'c • 1so ~11e12. 

DES C 11PC1O1 

!!. l r E 1 1 l LES 

A·Giel Ci!'t\iO GIS 
A·OCl AWiA 
l•'l.l WUl 
l·OCi l~A 

•HI H Qlll 

Y.!~!IY.1 C'JAtilt.tJ Kl.l 
M•!t:.:O C'Jltf.tt.u MO.ZD 

~!H••· 1 1n1ro 

:·1-'1 u·.-o:;mru '";1 ii!iiAlll[i~l 

Ejempla practlc:o 11: 

1Cll 
PJ 
~J 
llJ 

L>lt.10 : 113 
IDJ),ft,Q.: 

.... ~.IQ.1 
titsilJO: 

Q.J~ 

C.SJE·>:.O 
D.E;<»lO 
c.:;M-o 

101AL!ITtlllL!l 

m o.~~ 
JQI o.,;um 

TOTIL,.loH!OiU 

.. Q.151(/,0 
&.C'Xll."IOO 

TOTIL>UIAft.1 r.•JIP\l 

casro 

g.:),000,00 
10.000.00 
10,IGO.OO 

ISMO 

1 es.Ju 

IJ.00<.63 
l2.~n.t1 

1 1.t..&il 

&.5..&7.:t 
1.1~;.1; 

1 L111 

l 100.Dtl 

:i.i.o.oo 
1.~.c~ 
E.5"~.00 

Ul.ll 

--···-········· 
•1.111.Ji 

a.&lS.:S 
:.in.u 

OOoOo•OoOo•OoHoO 

1, 1.)l.I~ 

l.ClJ.Ol 
!!l.~ 

·············-·· 
l.3t~.31 



iffl.1:i ~mu~ 1 Z.!!~.ú:V.00 Vil0t de F-t;cnt ilC.l• ~.:r.i:l.i;.} 

1.si ce inttr'tS: fJ).00"..fnu et S~rc:t. 1 :,i:h! 
Vm: E!:J'~tu ?.~iQ.\'<I ttYu ~lts t 1.~.00 
&tCI": ;1sol111¡ t:l' 9 tl.f. f.¡:, ~tr.~ 00: fQ\,~tr.: 6,,4 h.F, 
t::-ei1.:1~u Aluctr,¡;t:: O.ú FKIDf' et ~tMlllefH~: S..t~t 

Ottrt:!JJ:ti::rl 1 D=IVrirJi'.'r: 
In1P11.:::n 1 1•rn·,...i.T1/f21¡.¡,¡u1;' 
5t~Jr:ñ 1 ~HV¡t'Jrill~•~llli; 

ltlNtei:1;11(.::tUil 

P\4,"1ftn1•11•i.t:i: PI e OtC> • 

Ectfc Oaul Pi.11 
hGilt:i1 t=V.N 

E •Ci:.IV l b.4 r .t:.ij.l)J ~.00 

~1 Oiru. FvtnsH :2! Úlff1l.1:: 

el Ui:ntil'ltH : 1.• e Ft Ii1e;.el c=}.Col!l 
GU4l1Ni ~.00:0 

tJu.:1:....-:i:.rtir ::•4llt~ 
Cillbljl- :t i.::fJtl t• 4\lv NYH 

it • tr; • ü.I)~: r 6..~ ;.f ¡s.. • Q.c:9: Jtrttr 
ri L.• O.C:ii: B,nr i 1 ~~».00 IU • l!J,40 

0:1'1..J¡,1t;..s : U • \'ll i'.'illar L;¡r;u1 1 hf'Jul• tca:c•1Cll 
!Ji:u t:a-.-.1ti : mo •O.!/ troru 

i1 L.1 • o.o to.o o.oo 

:s~;.:,:y. !• 21.s:1.11 
}'Cru tJr..o--9/'0I, : ~9 f\oru 1 J.~lhtt:;I" rtn;1:ia1.tntJ>1 • 1,h t\l)t'H 

j:p~;.ir. '~ 11 5.iif. :.o.;.t'9 
~ a-r-,.¡..¡:r~ f·"Ji tl$J. : 2.arr.i'T 



frecio :.::~m:ur~ 1 1.m1n: .. oo filwr Gt ~ts.:UI! :IOt11 140,97:.~ 
hu C:I! :r.;tres : ói1,t,i;1h'1u ce 5.eijuros 1 3,liJl 
Y1.:<1 Ec3'1::111Ci !,~.OOto"u;.-.w.lH: t,Si:IO.t~ 
l\:l::r : ,uolH1<1 di! 4 l\,p, re. l'.l::er.: Bill fet.tfft.: 3.2 h,p, 
~ht1erm AiMCltlJll! : O.O Ftttl)I' 01 r\inte<\llllftto 1 5.001 

~rl!CUO::H:l'l I t)Ei'/f-'JrlfYt: 

lr . .WU::1'1l }11(¡\11.i;rJil:•l\ll••I: 
~uras: S=tlV¡tYrlJ1:1ti.l11tS1 
t.liec:!!':•a: f:f=u:i 
'1•.1raenu1..,to: rt • Wt~ 11 

•I C:.lrumblr 1 01!Sotl ~.ll 

6n•ihn•Pl.1V 
E=u.101: • .214.J•.OO 

bl O~ru F'Jl!ntH d! Li!'111 1 
01!i1l C='l.~¡:; 

6whn1::1.1,w:i; 

!..it:i1:s >! 1:11>1 t= '-Mnc.rn 
• • Clt • 0.1))1i) 1 :.:.f oe, 11 O.VI~ lt/t.r 

;. L 11 .},úi'ó lt!nr 1 s •!l.~.Ar lit 11 

c.u .. i:n: ll z Vll MID~ Lla.~ml 1 lfil\.111• Et:ric..11:11 
'ilat E.ccr,:111:1: 111 11 l),!j h.:M"U 

A L:•O,V/il,\i 

t;r:,;:,:f. 1' '~" 7t:.ai> 
locru t,;~.:H1r:11.. : ~ t,JrU 1 \),~tiJ:t:Y rtt.lllliP'HOI. 7.0 l'IYU 

J,lj1.•7' 
; . ..r~ :f"t:;.:¡r;, f(); .q._:.: 

:m.r. 
m.11 

ló.17 
Ml 

18.'10 

o.w 
llJ.70 

l.4:l.;'7 



AIO.LISIS t.¡ fiECIGS UliliAllOS 

\lllllüSl~AL ~.1.CICIU.l. AutO~~ DE Jl'.il\CQ 
fJ:';1..T.l.D út itr.tl'IEilt. 
H.t.U'.!HTG !>.St.ú~i.l tit: EDIFICA:!Ch' 
OC! LlllllE!Alf,ú"llliJICEDD.T!UO<O 

DES C 11 P CI OM 

E)emplo practico 115 

lllllDAll 

IPllDA!ltlt: 
lElíD. ft.O.t 
l!lü>.C, t 

UST.UO: 

1.0000 
1.0000 
O.DO 

. . . ........................................................ _. _____________________________________________________________________________ _ 

"110 H OllA 

IQl o.mooo 1%.16i.73 ¡¡¡,35 .................... -... 
!OllLIWOC!DliA t IDol.001 :SS,lS 

K!llAft. 1 EQUIPO 

S,OOQOOO 255.35 1:.:& .................. ____ 
! O! 1 L l<IllA!I. T EUUIPO 1 4,iSJ i:.16 

..................................... :-···········-~·-············--·--·-···········-····························· ..................... _, __ _ 
ClmlDlll~O: 

11101ttms 

UTILlt!LES 
m.1.· 
:1.11 



AULISI~ DE fi!CIOS tnilfAllQS 

tnili:Clú•.D k.lCICIUJ. A¡rr~:.llJ tE P.ülCO 
u::;u~Lt 11.:ornu 
ftES 1Jf'.iEi3 US!.úU.~ M UU'ICACIOll 

Ejemplo practico 116 

oc: n.ua 1 w1~wm; ... fa mn~.tm.1LEc100.0 EJES r 1EmDi·.-- . ::111UDID 1 11: 
c1AS ~r w.:m:.c1GN. ' ·· 1ru •. 11.o.1 - 1.0000 

· · · ·¡a.Ti· o 1 · 1.0000 
·~'-'ct.•un¡ -

--·-·--···-·--------·---·------····---··••···; ••••••••• ; ••• ;,_;,,,;_,;:~ ••• :;;.o.-";..;.;_., __ ; •••••••• ;~:~---······-·--· 
C:.A'.E DESClllCJDH 

•.,,·. -' 
CDSTO ···---·-······--------.. ·-----·---------------·...; ....... --:.. ... ..: .. :..::;..:;;.: _ __; .... ; .. ____________ ...... _____ .......................... . 

11.1.ttilALES 

A·~IC 1J.H1A DE PINO FW ClK!l.l 0.100000 
A·Oll CAUlltlA o.oc:o-;o 
A·ll7 RIUI o.csoow 

TO TA L!l.lfü.IAW 
11 A N ú DE O 1 i A 

Jet O.OICOOC 

T O T lL IWIH! 0611 
R El¡¡>. 1 ! Q U 1 f O 

S.000:00 

TOTALh!i.lA!l .. fE;tJIFQ 

C~SiO Dli!CTD : 
lkLliictCS 

350.00 
11.000.00 

soo.oo 

' ~l.C2l 

ll.1:•.!1 

' 60.171 

331.24 

' 1.~S 1 

1 100.001 
1 :!.COI 

lS.00 
lU.00 
:s.oo ...................... -. 
21~00 

lll.Z4 
..................... 

l3t.:• 

IE.S6 
·--·---·-····--·· 

11.S& 

~:;.so 

m.ñ 

'1~. iJ 



Eje!llplo practico 117 

l.'W1Uii:i) MA:I01i.l(. ll'11:scr.A ti: !'.Ll\CQ 
f.l.:'Jt.11.0 ti lhL!ilÜl.1. 
fiLJ;,ht:itil it.:E.Oí:PJ. ~t EtllfltAtlON 
®J EIC,1,'l'ACICM ... IUWG [li CEF.a.5 DE CIP.Dsilt\GN DI Tü!.00 mo ll. 

tt o.oo 1 1.00 or nm1010111'lll1üo t.• 1 .. co, 111C.m 1111<! 
Ir TAW'~. 

\~ICIV: PJ 
l!JQ.!,C.: 

iM.El.1 
HSTUO 1 

o Es e 1 1' e 1 o• 

IU!iO DE Olil 

HE¡ i l !t. 1 E~ U 1 PO 

Clll1101!) 

IOi O.llOl»l 

TOtll.IUJiOO:Oi.i.t. 

s.~ 

!OTl\li!iiJ/!. TElmO 

C35i0 Clll(tO : 
111ümms 

1.or,:o 
1.mo 
o.oo 

com 

1:.iói.73 

UllOilt 

&.:11.1~ 

H••············· 
t 100.001 

t,:13.lS 

1 •.i61 

l 8.001 

&.:U.!S 

ll0.1$ 

·········-·····-
210.;s 

'·ª~'·º' \,lCi.00 

l.SlO.OI 
u:.al) 

S.91:..'1 



l>U.lSllDEfü:lOS\illlllllDI 

lltiilíE!.SlO"D li~\tiU.L "\J'Wrol".A H 11.t:IICO 
hCiJ'~í>.n~ IN~IEilA 
fill!Jf~itSTO a.m.o¡u. DE OIFIClC!Oll 
0.:.1. fLA.~ilt.l.A tE ccw:¡¡¡o F't•lOO 1:1cic f~UC!OO DI O!ll ti 

S ti\ ~E ESFESOR. 

tUi! O ES C 1 l P t l D 1 

ll,\iEil.\l.ES 

l'I A Ji O DE O 1 l A. 

H!!ll" l EQUIPO 

Ejemplo practico 116 

U>IDAD 

113 

\l!UDll>: 1\: 
IDO. ft,0.1 
1!!11), El.: 
KSi.UO: 

COOID.\D 

D.QllOOO 

TOIAL .. mtA:.il 

m O.Ol-OOGV 

T O T AL lWIHECEll 

\.lilOOl)O 

TI! i AL H!iiA:!. ! ttUlfO 

CO$TO Oli!CiO : 
IKJU.~CT:'i 

l 

l 

1 

t.C.000 
1.0000 
0.1)(' 

com 1i1om: 

41,0t!.Ol :.sn.ii __ ................... 
61.~~I 1.1a1.9'l 

J:.339.!ll t.61E.9'l ................... 
la.•71 t,Ui.~; 

1.616.ll !~.!• .................. 
1.Ul &l.!• 

1 t00.001 
1 :S.001 

a.2!3.B: 
t.OlG.96 

~.JS&.18 
1 8.001 t;'!.3! 

~. 783, 16 



1.1>!.lSlS ;¡ flECIOS Ulil!lllOS 

l.'llt'!IS!~J.D liACll:iJii"1. A!ITOllV!U nr ~.El!CO 
Fl.a:t.~A!' ~E lli:DilEilA 
fit:\lr1;ESiQ IA!E.Oiü PE tolFICACIOJI 
e.l; A:ü.l!lt:iE;!.ti:On•t,:OOlG·~DIClll.tXTACIOJl~E 

518' 

Ejemplo pr•c:tlco 119 

UlllOIO 1 TOO 
lill!,ft.0.1 
ID!),[¡,: 
OEmlO: 

1.0000 
1.0000 
O.liO ________ .. ______________________ . __ .:. ........................... ~---... ...; .................. ______________________________________ _. __ , 

CLr.1 ot S CE 1PC1 O N 
------------------------------·-·;· .. ·····-.··· .. ··--·····--.-.----------------·------------··········--·--------·-········ 

TC!i 1.o;;;io 
KI l!.000000 

T Q TAL "Aiü!AL.G 

101 5.SOOV"A 

TO TA L""1! OE OUA 

5.or..oo;o 

TO 11 L l!iUft. 1 ElUllO 

~iiOD!U:~O: 

~11LIO.ZES 

1.0:0.WJ.rl) 
1.sw.00 

' SC.UI 

JZ. i'SJ.;.3 

1 13.~51 

1a::i.l55.;s 

1 C.671 

! 1·)).001 
1 :!.Jül 

l 8,0o.)¡ 

1.IC!.!C0.00 
•6.00).C(I 

..................... 
1,150.!00.00 

180,306.7! 
····-------------

180,:*,iª 

9.Ql!.lJ 
·······--········ 

9.01e.ll 

t.jJ9.US.ll 
"'-.911.:e 

1,6it,&~C.!S 

1?3.SU.~1 

t.505.eu.l!I 



lU!.ISIS DE fCECJOS l»lli.IJIOS 

~'XllüSJD.lll JiWCIOO. AllTON':..'IA tiE KUICO 
f'AClf .. tW úi IJ.~trn:w. 
Fii.SJFUE~iO li!E.~Ei' ti DIFICACJOH 
(f,¡6 ACO? C'E !ITutiZC FT a •.200 kCIC:C DI Cl~lACION 0E 

J•B' 

DE se¡ 1, e 1 o H 

ILlTEi 1 ALiS 

~-·Y.·$ 1.:u: F! a a:·:.O 1::.ci.: J1s• 
A-:-i;: AU!.!it iiCVCl:.0 ~~. 18 

HEllAft. 1 !QUlfO 

Ejemplo pr-a.cti:o 1:!0 

Ul!Cll 

¡¡, 
kl 

UlllDIO 1 TCN 
100. R.O.: 
fEJtll.!l.: 
tr:~IAJO: 

Cl!!Tltl.O 

1.0000 
l.®l 
a.oo 

l.O?SCCO ¡,.;.;J.WJ.00 
l!,l)(IOOOJ 1.;ou.00 

/.'l?~iTE 

t.1:s.::o.oo 
57,c;o.~ 

-···-········· 
TOllL!Ullfüw 

J&I 6.000000 

T O 1 AL llAl•HE Dfü 

S.000))0 

TO TA LHlllUf, r¡¡mo 

OSiODliEC~ 1 

lltD!l!~S 

urrrn.rs 

' es.o'' 

?J.1:.t.31 

1 U.JSI 

Ul.i•S.:30 

' Q.711 

1 !.~01 

!.Jf.S.~.Z.:-0 

1S!.7AS.3ó 

-··············· 
¡;9,¡.-5,;o 

1.131.:3 
·-···········-· 

9,ll7.:9 

1.~;a,.c?J.IS 

J .. $.SC!.=.9 

1.;•J.C.c1 . .aa 
1?1',uJ.~2 

1.E1: .. u.:1 



1.MLISIS [ri nmas IJlllfAilM 

UNl'iEi.SINII HA:IQuJ.1. l\ITOtiC)l.A DE fillCG 
UC'J'.~~ ti IJ.CO!iEill 
msuf'Jtl!O iUE.D!U DE GlflCl:lllll 
007 ACEiD tt iúú'ti~ FY' :.530 KCJCIC E1' CIP.OOACIOJf 

CE111• 

OEStllHIOl 

KA Ti i 1 A t. ES 

HlO GE nlll 

s~1.~::.: cu1.:rn.u MO.:: 

Ejemplo pu.ctico 1.::1 

111110~: !~~ 
i!lif>,ft.Q,: 
[E!fl),Q,: 

¡,l)OGO 

1.0000 
0.00 Hst~JO : 

lllllCll 

T~ l.IQGQGO 
¡¡ il.000000 

1 O T 1 L l!AT!il•l.G 

JDi 1.200000 

T Q TA L ª"'~ oicm 

1.000000 

TO T l L HEiU!<. 1 !WlfO 

CCSin~liICTD'; 

l~DJI!lli>S 

UTILIC.lt'ES 

1.::0.000.00 
1.100.00 

' 11.m 

3:,nJ.9'5 

' u.101 

m,111.11 

' G.701 

1 100.001 
1 :S.JOI 

1 a.001 

1.m.000.00 
il.000.00 

--······ .. ·-·-··· 
l.ll!.000.00 

:SS,116.Sl .......................... 
!lt.116.SI 

tt.e~.s: 
__ ,, ....................... 

u.ac~.!l 

1.&cs.~.::.n 

4::.1!0.sa 

:,l')7.ttli.~t 

1€!,!l:.:J 

2.:a.9~s.u 



llULISISDEfllCIOSUNi!lfüS 

11Nl\t'úl~JD u:1moL AUT~h~ CE l'l!IICO 
FA.:U!.TAO 'E :1;~t:NlüU 
f(U~f".iEHD EiSt.C!ü Ot EVIFICACICli 
000 CúHCiE~O F'C a :oo tCiCft: U Cl/IMACIOM,HE:CllO Vi CU.l 

INCUIUVHll!JC. 

(l,.1,'j[ DESCilFCION 

flA?EilALES 

A·C·.i9 ,l,'ilA 
ACU!:: !l.J.!;ocrnM CE CO.'t:iEi0°r'c. 200 tf/C~ 

IUMO DE OliA 

BC!.i..~;l C:l~!ULU NO.J 
e:c.i..•..::' c:.:AJR!Wliü.~o 

Htii•~. r r~u1;:0 

:·:.':i: ;::.:tA~i:t:J!:L:NA &ii.' 
:?':-:1 iiHiul!t.ttTA 

Ejemplo practico 122 

UNIOIO 

ftl 
11.l 

UNIOID111l 
&mi, 11.0.: 
ID~. Q. : 
~Ut.110: 

CAJ.TID.\D 

o.c~oooo 

J,OIOOOO 

To T AL ri•muus 

JOI o.osooco 
m o.0;1000 

TOllLOAHODEO!l.I 

,. 
O.O~A 
s.c,.:-oo;c 

T O T 1 L HU!.l!, 1 !llllfO 

CCST" OIUCTG : 
IMOliECTOS 

11T1L1tms 

J.0000 
J.0000 
o.oo 

CDSiO 

ill.C( 
s1.s.aa.01 

1 10.021 

43.045.1• 
32,339.89 

' 1.171 

:.JS0.00 
t,03&.\.8 

1 2.lil 

1100.001 
1 25.001 

1 e.001 

z:.so 
S&,Ul.&7 ........•........ 
54,40:.97 

3,U!.!1 
2.sn.n 

···············--
6,C3'.CI 

1.5~•.:.J 
~~l.;~ ................. 

J.f~.'.l 

e:. Je:. ~s 
1s.sn.u 

n,111.u 
6.lJG.:I 

a•.1oe.12 



1"11SIS DE Pi!C!OS L~llAilDl 

u.1m¡11•D J1:11<1:. A:JTilliOi'J DE ,.mea 
h·:ut.iAD' w: J);.:i'llllll 
fit;'":¡'i\l~JD hU.VEiA. ~t E:lfl:ACIC!i 

Ejemplo practico 123 

lllll mm 1 DH:lll!ll Do Ql.OOS f wms t• tll!lh1ACIQN,l!tDIOO 
f~i UtA tE COllt4CfO. 

WIOAD: ~ 
100.u.1 
IDIO. ¡¡, 1 

O(.)'"TUD r 

1.0000 
1.0000 
o.oo 

......................................................................... -~ .. ;;. ___ ;. .. ___ ·-;"~ ........................ _ ......................................... h ......... . 

H!ClllCIOW 

ftAltRllLES 

Hll liJ!ili l!CilCIOO JOQ, 11 
•·OOS cu~: 112 • 
A-J!C IHtEiA ti PINO Pu.& CJl'.iU 
<-011 mm 

UMQ DE QllA 

.................... ~.;. ............. .. 
C-'!)}1 h!ii.U!li:.\il 

CAJl'llOAD 

r; a.:IOO':o 
r; 0.?JG.CJO 
r. ··~ L! O.SCGo»l 

! Q 1 A L Wlllllll 

m O.liSilCO 

To! A t. MliO or OiH 

l.l«>m 

! O ! A L !IDA.~. ! ElUIFG 

cnstOOlltcTD: 
lllDllt.'iOS 

CDllD 

l,S00.00 
l,l00.00 

l!0.00 
JS0.00 

1 :~.!I) 

!:.Mz.~ 

1 TC.lll 

S,7'0.l2 

' 3.•01 

1 t00.001 
1 :!.OOJ 

1 !.001 

UWliTt 

315.00 
•&2.00 

l,<00.00 
111.00 ........................... 

:.lll.00 

5,740.•: .................... -. 
S,7•ti.tl 

Z!,,.02 .................... 
;1;.02 

&,l!i,U 
:.1ol.!ó 

U,3Sl.t• 



llU..t.\StSútfi!CIQ) UMlTlitOS 

\l1'\ iUSt01~ li~Cl~U. 1.1.!T~M~J. OE 1'IIICC 
HC' .. "..'!1.~ tE u ... ""D11m.a. 
fiti1J11.'!S;~ h!E.~li.A ~ t!llftCAC!úll 
Q\O U~~~ 1 CQ.111.h:lAC\Oti OE CtUS CE Cl~hCIOM a!N ~TDllJ. 

f¡:~Jcrc ~E DCAU.:IOM DI CJ.?A.S lííl 1'JTúllS tit ?D O\,;iüllOQ 
u b .. ~~. 

OE$Cilf'-10l 

"'º H Olll 

&:ia~I Ci!~.!-ilWM0.1 

\Jlj\010 

m 

Ejemplo practico 12A 

UlllDID 1 lO 
IDO, 11.0.: 
w.m.i 
omuo i 

o.:c-om 

1.®00 
1.0000 
0.\)0 

1Z.i67.7'3 

U!itlTE 

:.553.~-_____ ..................... 

tt E i i l !!. 1 E Q U l PO 
tOti\LftUIOOE~iU 

l.OWAO 

i o 11 ~ i!!lll'I. 1 r.mo 

aJSiO Dltt...'1'0 : 
!>PllE.-:ct 

l 100.001 

1.SSl.~ 

l &.761 

1 IC0.001 
" 1 :S,,GQ) 

2.5Sl.~ 

1:1.11 -···-·· ................. 
1~7.67 

::611.21. 
610.lll 

'3,S~l.\1 

·m.1: 

l.61Ul 



E3•mplo praett:o 1::s 

A~J.llSl.i Ot PiiCICS l.ltlTA.il03 

11111mmU>11c1:•1J.•llTOH011Al>EftEJ1to 
U:1i"1rn:-:1i¡.;v.mu 
fi!i!Jf•JE3i0 E.l.!t.YtlJ t.: EDIFJCACIOli 
011 CAi~' r ACAii!ü D :.tamt.u H fl.AmlA!. FiOCl,1;!.l N EICA· 

YACl~lf 9i lU. GiA:ION 120 r.;.1,JIOltiil Di !.J.MCG, 
l~liU: PJ 
w. 11.0.: 
lt\~. !ll. : 
![;!AJO: 

CUit btSCllPCJOJI UlllDU 

!ANO OE Dlil 

101 O.li'SOOO 

TOTAL IWiiJ O: CCü 
HE ¡ i A M. I f ~ IJ I PO 

5.®00olO 

r o r A L 11ruu. r m110 

CC.i'iO DIUCTO : 

UTILllA;ES 

1.0000 
1.WA 
o.oo 

COS7\l 

ll.75~.73 

IKi'Giti 

l,214.!5 
··-·-··-····-

1100.001 

:.:;..JS 

1 4.i61 

110/l.INI 
f ~S.001 

( 1.001 

1.:31.ll 

lU.ll 
·-···-----·--

··u1.11 

:.JIS • .l; 
. lil.!l ::-

21.\.U 

1.m.11 



Ejemplo practico 1:.6 

UM'iUSIO.l!I HA:l~hAL A:.rtCH::it'J. Ot P!IICO 
F1:-.. Li~ tE ltta-'ilülA 
HU~htsiO Uti'..OUA OE EDIFICJ.CIGll , 
01: iELt.!."O.~Clrffti..1\1.CIQlf T COl".PACTA:IOI COll_ttiEtATi,CGn;A:iltil _ 

AL 9IJ ' fi!Y.Tüi D WJ.S 113 PJTOi.ES DE !O Cit. 
VNIDll: 113 
lro.tt.D.: 
100. [1.1 
Dú'il.JD: 

1.l»OO 
1.0000 
O.DO ............................................... _ .... _ .. :_ ... .:..;:_ ... .::.:~~--.~.-~--~-.. -.... ;~~ .............................................................................. . 

cu.,t DHCllPCID< ·UlllDID cosro IRPOitt 
.............................................. -.............. -:····-:·-:·,"··-·~·····------····················--·-·······-·············-······-·· 

H!ilÚ; !'EQUIPO 

113 J.300000 

ID!ALKA!üUW 

¡o¡ o.l25000 

l O !A L IW10 DE D!iU 

S.@JOD 

1O1 AL,¡¡¡.,,, l E::'JlfC 

arna D1iE:to 1 

INOliECTOS 

UTILIDAW 

7,500.00 

1 n.20 

1:.n1. n 

1 ::.711 

:.sr..n 

1 1.1:1 

( IOC.001 
1 :s.001 

1 a.001 

9.150.00 ........................... 
l.7IO.OO 

:.87:.73 .............................. 
l.17:.ll 

ltl.!l ...................... 
l•l.63 

lZ,i&6.l5 
3.191.51 

15.~IS7.~; 

¡,:76.h 



IKILISIStEmmsw11111os 

\.'lllfUSl~JD u:1010J. A!ITlltlCl'J OE mico 
o.::."LTADtE 1ramu 
FU.:;ftJEiiO El!'"I.05U DE E!!IFICACIOll 
01• 

a-:~· J.:il3 FT • a:.oo •:c:ciu s111 

l·-:-07 Al.Jl':iáE E!CXlt<J JQ, 11 

º'º o¡ 0111 

i:U~:: C::i!ilU.A 110.:: 

HE i l A ~. T E~ !I 1 fo!! 

. um,;: TCH 
IL\:.ft.ü.: 
¡¡,;,, ¡¡, 1 

DESTAJO: 

1.0000 
1.0000 
o.oc 

CJHTIOID 

TCll 1.0IOOOO 
t: l:.000000 

TGT AL Mm!A!!S 

m 1.11om 

!O!ALllOOotOSU 

l.OOOOGO 

TOi AL nnw .. r EQUIPO 

CCSiO DIEECTO : 
¡"'meros 

UllLIOIDtl 

1.0I0.000.00 
1.1.io.oo 

' es.m 

Jl,lll.;6 

' 14.C!J 

l!B.5"1.:1 

' o.ni 

f 100.001 
1 :s.0~1 

1 a.001 

11uurt 

1.1c:.!w.oa 
li.000.~' ............. _ .. 

1.ISC.l>J.~ 

1ae.sas.:.~ ................. 
1!!,SES.li 

9.J.:?!.:5 
................. 

9.a:a.:~ 

1.w.an.u 
331,1:3.l! 

1.6!~.&IE,gl 

l!.1,1•9.lt 

1,120,1¡;¡,:¡ 



1111.ISIS ¡¡ fi!Cit; llllITl.lIOS 

tn.liü!lt'AD 11•:!0tW. 4UTOH~ K !U:I!CO 
f,.;1.UtJtE llhEMIEill 
fi!.!"".:f.úl'O h1E.O!il nE EOtrlCACICti 
CH A(Ei.~ tr iffilü?D n 1 •• 200 1'10\: DI GiiOCTUiJ 

LE31!' 

C'..J'1! OEHilPCIQtl 

ftl!Ei 1 ALES 

1:u.:- 1 &..~r::CJ1.:3re• 

A!.1..11.iü iECOCIOO ktl. -16 .° 

ti J 11 O O E O 11 A 

Hn1u. 1 EQUIPO 

Ej•mplo practleo 1:?8 

L~IDAQ: TUI 

me. "·º·' 
IE!ill.Q.: 
OESTAJO : 

1.= 
l.COCC 
0.00 

COSTO 

1.015000 1.os~.m.00 
la.000000 I,!00.CO 

tOTALIUttilAlü 1 !4.261 

m 1.m.000 

1 O ! AL ftlla!¡ IllU 

ccm n1r.rrn: 

UTILIO!t.'.S 

ll.Til.~ 

t IS.731 

1100.~1 

1 .:S.Cf.il 

1.1:a.rsa.oo 
57,000.00 

1,165.730.00 

ll.c-57.~ 

l,U!.Ji7,I~ 

JS1.~U.30 

l.ii:.7:1.•) 
Ul.117.72 

1.911.lll.21 



AMll.ISIS OE mms \llllhllOS 

IJli\iEi.Slú~ M•CIOIOJ. AlliWi.CllJ. ~[ !1.EilCl 
hC'~t.U.0 tit lli:!JllEl!A 
fiüUfVbíCl U!E.OilA H. !LIFIC1:1~ 
Ot& Cl~JiA T ~hlft:U lW.AD-3 C~JW DI COL.Jl'JUS T CASTU.!.DS 

~ t.1i' JJ.TI.!i.A ~-'11~ ti a,; l' .. !'ill\00 POi l..itA tE COlti.l..'10, 

OESCllPC\OM \llllOID 

ESemplo practico 1:9 

Ulll~.U. ; !\: 
il!Q.ft.O.: 
l!Jjl). m.: 
DbíUO: 

1.0000 
1.cooo 
o.oo 

POOPP•o••••••••o••··-·-----·,•••ooPoOnPoooOOo-oo••o•o•oOP•O•••oooo00000000 .. 0•0•o•oOPOOoPoOOOO•OO.OohOOO•oPO.OoOO•O•H00oO•OOoO 

IH TER 1 AL ES 

•·"17 AUl!3EE' iE~OCIOO M3. l& 
A~:s c~rn z 11: • 
--·::~ ~.l:ü.~ t·E PIMU hiA C!1'JU 

ft • M O O E O li 1 

K E i a A"· ' E a u 1, o 

11 o.mooo 
t: C.ll3)CO 
fT s.o««~j 

l.T C.6Cól'..<: 

TOTALl\AIDU!.il 

JOi o.zswoo 

T O T AL IWIO OE Cii.I 

~.04»).~ú 

1 D T A L líüU!t. T ~'J\10 

COSiODllECTQ1 
lttDliE~Q5 

1.soo.00 
1.IOl.00 

J~J.OCi 

lS:t.00 

1 :.1.Ul 

J:.s::.io 

1 n.!SI 

e.:;)O.tO 

1 J.~11 

tlOO.Qü1 
1 :s.001 

1:0.00 
aS6 • .:o 

1.9'J.OO 
210.0l 

................. 
l.~c.zc 

1.:00.r.:i 
··-········------

a.zoo.:;o 

410.0l 
OOOOOOoOOoO·H-00 

l~O.Cl 

11,ii&G.El 
:.916.:1 

h,593.tl 
l.lii.ól 



EJeciplo practico 130 

mJ.llfS¡tffülOSi.illlllOS 

UNl'iEiSI~~ Kl:ICIU.L At.rTO!IG!U UE l!EI!CD 
FACl.'1.Tlti ti l~!DH 
fl!.!~ft;Elta h!L,iU ti EnltlCA:laJi 
011 Cl!'JiA f OE~!~U.l AC.UA:.0 CGIMI DI LOSA lEltO..UI 1Lli.iil>Jl 

H.Aii'A UtU .U.tl.liA O! t.5 11.l'Dlt-C! ~l ili.\ ~ Ctli?AcrCI. 
L'lllOAD:P.2 
IE>l. P..O.; 
IE!O. !1. : 
¡¡'_,"'TI.JO ' 

GESCllPCIOJi 111110.ui 

ftl 1El11 LES 

A·W1 Al.A.•.:;[ i!C.0.:100 NO. 18 ·~ O.J.mil 
A·O.:! C'wlt0:11: 1 r: c • .:.;;~;·~ 
A·.)10 itJ.:·C.l ti: Plld UiA Cll'!IU fl 7.S;oo,:~ 

.l-Olt OitrU. L! G.~ 

TOTAL!UTllUill 

E:!A.1J:I C'.:A:·ilLU ?e.:1 JOI c.:.sc.ow 

TOTAL 11.lNl tt ~UA 
H ! l 11 ll. T E Q U 1 PO 

5,QOUo;-jV 

TO r AL k:"iW.. T EttllPO 

C05i0 ~IW:Tü: 

Ul!Llt.US 

1.0000 
1.0000 
0.00 

t.S·1J.OO 
:.,~.::e 

!!J.~ 

m.oo 

1 JL::.!I 

J:.e~:·"º 

1 sa.~11 

e .. : .. x.so 

1 J.Jtl 

1 lC'D.OO! 
1 :s.coi 

f !.GOi 

450.00 
,;a.:.!l 

:.e:.s.c-= 
210.~ 

................. 
J.m.:' 

B.~:>O.E~ 
................. 

a.~oo.&l 

•:O.al ................. 
110.~l 

1:.l!l.13 
3.000.'6 

IS.4~:.J 

l.~.t! 

16.S!e.47 



""11:moiD UCIGll~L AU'T'Cfl~!'LI. DE ~.meo 
fl.::JLTA.O !.:: llro'C~IEl.IA 

fi!!Jfi.UTO!A!LC!V~EDIFICACIOli 

OIC lt..."'"O' Llbti3 PE ZO 1 25 1 6C U.U Al.ICEiAI UISA Ri:TIC~1.AI 
11cwrt nmrui1c10. 

DE3CllPCION 

ftl.?EilALES 

..C'li7 
H1l 

t:.J.•.!ii:iECOCl~ON\1, 18, 
1= Fl.i• lL1>üAR um 

l\A NO DE O i i A 

H!lll•. 1 EQUIPO 

201lS1 ~ 

lllllDll> 

lC 
IZA 

Ejemplo practtcc 131 

llllltll> 1 IZA 
tru. ft.0.1 
ww. c. 1 

D~iAIO: 

D.Qll)(,lO 
1.0lOCOO 

1.0000 
1.0000 
0.00 

1.soo.00 
.4.l:i~.00 

1"0rn 

!l.00 
2,SO~.:a 

---···----·-··-· 
TOTAL ~Aiült.LS 

JOI o.o~ro:~ 

TO T A L 1Wi3 tE tiiA 

5.0-00000 

TO T ~ L l!!F.il'!. JCl'IPO 

CCSiODlllCTO: 

UTILIN:.ü 

1 79.&SI 

3:.lH.!l 

1 :w.cu 

Ui.71 

1 C.:91 

1 \00.C-:I 
1 :s.001 

1 8.001 

:.s~.so 

U6.~ 

----·----········ 
U5.)l 

JZ.JJ 
----············· 

!;,JJ 

81~.91 

4.071.53 

•.•~.e• 



tli.lLISIS DE Fi!Clt:S t.'HITAllOS 

INIU!SltAL'hACIQH.IJ..Aii'i'CliC.•.ADEl!!llCO 
f.t.C~ .. UD Ot IJOo:!JllDIA 
fiU~f!.t't:iTO E.1.;t.OUJ. Oí !DlflCACIOli 
Cl9 10.1.!J ru·:noSJU!lt.1 6·6110·10 COLOOJIA DI UliA DE C'Dl'J'll· 

SHliúiLOSAiETICUl..U. 

DU:llP:IOI 

•·m .u~.:¡: u;r,;1&3 NO. u 
HU ft:.:.:.A UE:7iJ!~!.N~A 6·V1G·IO 

ftUO DE O!IA 

H[ll•ft. 1 ECUIPO 

Ejemplo practico 132 

UHIDAD 

lG 
11: 

UJll~D: !U 
l!Jl],ft.Q.: 
mm.El!.: 
Dh'iUO: 

0.050000 
J.IOWOO 

TO TA Ll'IUillALE 

JOI 0.010000 

To TAL ftANl nr t"SiA 

s.ooom 

T O T A L H:itAll. T [.Q'JIP~ 

' 

' 

' 

1.~JO 

1.0000 
o.oo 

COSTO 111101!! 

1.SJO.O:l 71.00 
:.,sa.oo 2.&iS.00 

-···--·······-
&~.rn :.nv.oo 

?:.rn.~ J:l.ll 
................. u 

J~.5!1 3:7.il 

3:7.93 !E.Ji .................... 
e.u; lE.?2 .................................................. __ .,,. .............. ~ ........................................... _ .. ___________________ ............... . 

cos~o DlliCTO : 
IJi:lllE=rttS 

Ullllt•fü 1 e.001 

3.114.ll 
na.ta 

J,ei2.~ 

311.43 



EJe-mplo practico 133 

lHl!.ISIS DE llECIOS U!HllilOI 

wmmuiv "":10H>.1. 11JW1~ oE l\EllCG 
rc .. L~A~ ¡-:. l!.~ill!EilA 

fit;!.f·.1t:i~ éA!E..-'EiA ti Et·IFIC>.CIOll 
0:0 c:it:iEiJ f'C 1 Uoj r;rC!'C. FA5i1Cl:it'J D O!U.tal.OCIJ.(! DI LCSl 

i!ilCUUi JJ.ICEiltil, UICL!JTt YilhOO t Cliii:<I. 
ll!llDlll11U 
IDO. ft,0.: 
19'1>.!ll.: 

Cl.J.i1 

tlAtEllALE5 

l·~-'.:~ A;·J~ 

aci1.::i t.>.:;uc1011 tEtCH:ttto1•: • :oo •c1cal 

l'IA 11 ~ DE O! 1 A 

Ecw~::1 C'~•mt.u 110.1-
1175'..'!::: :i.:~:uw. wo,¡o 

HL!iAI!. 1 EQUtrO 

C·:•:: fl!i.1.:>-jQ H WGi.IU • nf 
C.V~1 -- - i".!iiAP.IE.'til 

C.b'"UJO t 

CAJ.11DAD 

lll MI·»:' 
lll l,Cl;(¡¡Q 

TOllLftATnlll.!S 

m O.l!XMI 
m D.GIOOOI 

TOTAL l\.l'tú CE O!lA 

Hi o.~Y.f.·)O 

l.oooor.o 

1 O TAL KüiA.-.:. 1 rimo 

CCSiü DlllCiO : 
lltDtliCi~ 

' 

' 

' 

1.0000 
1.oi:oo 
c.oo 

c.\STO lr!i'CliE 

'!a.~ ::.~o 
Sl,!.a!.C7 S•.u~.•7 

··-··---·····--· 
u.m S•,tS!.97 

tl,»ES.U t,JC!.61 
!:.l."i.39 2.~;7.!i 

·····-··········· 
u.m 5.at~.60 

:, l~O.OO 1.aao.00 
s,e;s.&a iu.;o ............ ____ 

l.&)I :.:: .. -;; 
1100.001 
1 :~.l)OI 

u.~a:.sD 

!S.!i5.B3 

ummm l !.CCl 
i'i,&7i.•S 
E.l~!. JS 

11,m.11 



f F'i ES t; fe ES T ¡: S 

lhh!=SJ:..:.; t.:.:l~ t.Ji~W !ot P':ll!cti 
F:c..ti.:i:iti 1.W.Jc::;:.J, 
HSJt.IS!Cc.:.::E.C.!f.A.ttCJ:¡c.;:J(') 

f·I002 ~2 11.t..11 Y ti:!"lilX.Ja; en. TL-f.Ni .~l.:.st!tltr«l E.JE l ~:¡.. r.= 
Flh:I4: H ~lt:J...~:~. 



F RES U PUESTOS 

UHi.tFSltli!J l\%:11'.:W.. Al.lltlm tE tUlCXI 
F:aJ..'::ll:iEltf.lhlüW\ 
~·.E:ro s:.:L.a!:i\A rf c1nrJ.:1a. 

f-l'lll oi; 

f-301• 01. 

F-:011 Oi1 

;.-:,.,~¡¡ •J¡i 

r-:v:; .¡¡: 

F~):-J ~=-j 

tl.Ero tí rrn.Ij\:O F't • 4.~ l.'.OiOC EN ESTR.Cnf.A 
oc 5/i' 

k:EF.íl ot ~LU.:0 F't • •,~ GIOC DI ESTF'..rn.F.A 
ti !IE' 

TIJI 

1111 

Clt'JFA 'f V..5tlflI;J"=.A ~ 0\11 E.1' ~~V WiILLC: 1".: 
A ll~ :C..~A MU~~ c.: :oi. -Z:l::C ?J; ;.N;. X .::::.-..i,CJ. 

Cl~.iil- f r~;::l'.S~ ~:·J ::r.Ji E.~ l~ Fi":'::.i.;.r. :.t.:~~,.;:: 
1Ñi~ J~ ,;,.¡w ,:i C,! ~./'!:::~ fa:. fi'f.A ::€ C'.:h1"-..i~. 

tu) ~:~J :í :r1 1 :;: 1 b-1 f!i.t. :i,,!&E.• • .:.ñ LS:. i:.r.11:1~ PZA 
¡1.c.;.1E:::s.:~;;ci.'.i. 

rri..A u:~l:'":..l.!~ trtiilv-1v c::u:x:;Xi Di z~ :E. caff!- "2 
51~ ~~ l~ ~TICl.!.U\. 

oc.c.rru r e • ~:tJ JE:c.-c r.:....i:J;?~ rx ¡z.i..~ DI L!lSo\ '° 
RETI~ l\..!5Vri!:~iPCU.!1t ~·¡~() t ru;.:<J. 

uro•r. . 

z:!.~ t&,W:,l7 l,i:l,710.4~ 

1,:::!4.0000 4,'°5.89 1.119,2".70 

z:l,00)(¡ 4.~.!l '198,011.:15 

•l.00.'0 85,6l7.iil l,6'~.1¡¡,,¡¡ 



EUUIHOh ti ru:m .. 1rr. til 1 A·OOI 

ll,'l,\'l!f.SitAI>liltltNl.l.Aut~Jt.;.lf"::.I1CO 
H:v",,.TA:OL'! lli·:Et1ltlU .. 
fil3~1U!st\.. D.fü.CU." ti E~!FICA:lell 

A!.10\Y.!1 E'i El.-fU:i\:fL~íO tO. : f·lOOl A:. : f·l~~ 
\'O~IJ'li.'i!S fi:S!Jfli:SiOi~ 

................................................ · .............. ~: ..... ~.:.~· ...... .; ... .; ................................................ . 
ci.ra D!ltllftlDM cmo 

.................. 
o.o: 

A· IHiii l ALES 

-·001 C0010 Gl!S lDM :t.ToU?S 90.0((-.0C :.~::.~.7~ 

1·00: ll.il• 113 ti.72i:!SQ 10,0VO.ll' ·•·.;;:.su 
A-CIC3 C'rJ'O. PJ IUU>>l 10,00Cl.~O tii..i>•7.S.O 
MIO& 1.:!it·n1t:OO.:ü1~Sl8' m s.ss;ooo 1,0;0.ooc..o-: 6.~.-.:.:.=..oo 

A·OOS A:tiO H 1 tZjC; 'Gl.:J"; 31!' llli :!.rt.)2500 1.0!1.ll'n.O;; l,,.i.7,E3.00 
A·OOC 1.:a~ n' :sx r.;1c!I.: ,,,. m· 0.3SSOVO 1.:s~.00~.o-:. 4!L~~.OO 
.l·007 A!J..'Gi! i.rCiXIOO 11~. 18 t: 1ll.7$000C 1.SO!..OC i~.l&{i.00 

J•Ooie C:.JYO:t1: 1 t: lll.1:1000 l.400.0C. l:!.S3.4C 
.l•IX'i .l';!JA lll :S.1'7~(. ·~~.o-:i 1:.~;i'.~ 

1•010 llilti> ti flliQh.i.l CU!Ei.l fT :.siüooooo ~s::i.oc EH.t:v.oo 
J·OU D1E.:."!l. 1.1 :;i.7~ j:~.Q~ s;.in.oo 

TtH~n¡ PJ n.•moo 7,50~.0':i tSS.SC<l.ot 
i~:t HU J.Ll~!iAI LOSA :o 1~J60 fU t,:'ll. IQOOO; :.J~tr.00 3,G;é..E$S.OO 

A·CU llAU~ fllcri~~Cl.LUIA 6·611MC llZ :;a.SOOO'>J ::.,4SG.O~ 6!l,3:S.Ofj 
.l·Cl6 CIJ.Jliti.l 101 t.110000 i6.00(.:.00 j5,7;c..OG-
1-Dll HIUI (ID 11.JSOC{IO ~'.j.00 l.!71.17' ............... _ 

li.7:1.375.U 
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CONCLUSIONES. 

1.CONTEXTO GENERAL 

La Industria de la construcclbn e• determinante en la 
acttvJdaJ econbmlca,representa el S~ del PIS y 1J consideramo• 
la DBrttctpacJOn de la• principales ramas que la proveen de tn· 
sumos,ege porcentaje aumenta al e~. 

En su mavor parte •• ldentittca con el proceso d• tor· 
maclon de capital.del que depende la capacidad de crecimiento. 
Por ello su deaempeno se toma como un tndlcador de la actividad 
econOmtca ·~eneral y del bienestar de la sociedad. 

El ultimo auge que tuvo la industria de la 
tue en 1981 y a partir del a~o siguiente entro en 

de la cubl & la techa no h& salido.El pro11edlo de 
construcc10n 
una crisis 
ocupacton 
Instalada. 

en el sexenio 1982·87 fue del 50 ~ de su capacidad 

En 1989 el gobierno se compromete.en el Pacto de Solt-
darldad Econbm1ca (fSE>,a reaucir su gasto, por lo que 1e 
suspenden grandes provectos de tnverslOn.Permanecen n~da ma1 los 
programas de conserv&cton y mantentmlento.HQsta Junio del ano 
pasado.el gasto de capit&l decrece 44' v el de obras ptibllcas 
33 s. 

Bajo estas antecedentes la ekpectatlva de la Industria 
de la construcciOn para los prbxlmos aneis,esta intlmamente 
ligada al creclrnlento economtco del P&ls.Jo cuAI obliga a los -
profesionales ligados a la construcc!On a ser mas etJctentes y 
comprometidos una mayor optimlzaeton de los recursos 
disponibles. 

El peder aprovechar los recursos tecnolog1cos dtspont
bles que nos permita ser mas ettclentes tmpllca un gran reto y 
comprom1so.y st no se asume se corre el rteego de quedar r&oza
gado y a lareo pla20 desaparecer. 
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Esta tesis tuvo como objetivo principal moatr&r que 
la computadora no tiene una ar&a ltmttada d~ apltcac1on.sino 
que puede utilizarse en la tnvesttgacton.en la admtntstracton 
de empresas de cu&lquler giro.en la elaboracton.construccton v 
control de proyectos y en cualquier acttvldad que involucre 
manejo d~ datos:en la actual1dad existe una ~ran dtversldad de 
equipos v sistemas para praettcamente todas las apllc&cJones.por 
lo que es muv importante poder dettnt~ nuestras necesidades. 

2.CRITERIOS PARA UNA UTILIZACION OPTIMA. 

Considerando esta problem6tica,la utilizaciOn de la com
putadora y su aprovechamiento Optimo depende esencialmente de 
dos procesos. 

aJ. Proceso de seleccton. 

bJ, Prcceso de reordenamtento administrativo. 

La seleccton del equipo de computacton y los sl1tema1 a
decuados a una organizaclbn.es un proceso comple1o.debldo a que 
es necesario obtener una conttguractOn de costo mlnimo que nos 
de un Optimo durante un periodo determin&do. 

Este proceso de selecclon requlerei 

- La óeterminacion de sus necesidades de desempeno. 

- La detinlclOn de los sistem&s alternattvo•, 

- La medtc10n del desempeno de Jo• equipos. 

- Los programas y loa sistemas de programacton. 

- La obtencton de un equilibrio entre lo• equipos y programa1, 
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- La elecc10n entre compra y arrendamiento, 

Una ve: definido el proceso de seleccton, las computado
ras son Instrumentos muy poderosos de administracton que nos 
permite las sl¡utentes ventajas: 

- Optlmt:ar los ciclos de control y presentacton de informes, 

- Acelerar las operaciones de negocios y manejar grandes volu
menes d• procesamiento de transacciones con rapidez v prect
~Jon. 

- Libera a los protesionales involucrados en la toma de deci
siones de ciertos procesos rutlnartos,de tal manera que se 
desarrollen me1or los traba1os de planeaciOn y tener un con
trol mas estricto sobre las operaciones cotidianas. 

- Asimismo hacen posible una mavor centralizaclbn O descentra -
lizacibn de la adminlstracl6n.1egun sea el caso. 
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