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PROLOGO

..."En paises subdesarrollados el rapido crecimiento demogrifico y
las continuas modificaciones en las relaciones econémicas
internacionales son importantes factores de cambio social vy
econdmico. Asi mismo, es muy rapido el ritmo de aparicién de
nuevas tecnologias y su difusion e impactos en la sociedad, lo que
plantea importantes problemas tanto de comprension y adaptacion,
como de evaluacién y control social de la tecnologia.

La rapidez y ubicuidad de estos continuos cambios o inovaciones
exigen nuevas respuestas de la educacion: nuevos contenidos, nuevas
instituciones y nuevas formas de aprendizaje. Es necesaria una mayor
flexibilidad y adaptabilidad en las funciones que desempeiia el
sistema educativo para poder contribuir creativamente al desarrollo
econémico y social en un contexto de cambio continuo y acelerado.

Dada la centralidad del conocimiento cientifico y tecnolégico en la
sociedad moderna, la educacion debe generar nuevas formas
institucionales que permitan satisfacer eficazmente la creciente
demanda social por nuevos conocimientos y nuevas formas de
aprendizaje, ya sea como alternativas o como complementos de las
instituciones tradicionales" (1).

(1) REVISTA DE LA EDUCACION SUPERIOR. Victor Manuel Gémeyz, ANUIES, México 1990
pag,. 42



El desarrollo creciente de la tecnologia ha obligado a actualizar los
conocimientos en las diversas disciplinas profesionales; en las dos
Gltimas décadas, en el dambito de la construccién, se han generado
cambios de importancia, uno de ellos es la forma de levar a cabo las
tareas laborales, los sistemas de organizacion se han transformado y
ahora las empresas dedicadas a la construcciéon tienen la necesidad de
llevar una organizacion interna mas eficiente, que les permita dirigir y
controlar las actividades en forma ¢ptima, estableciendo sistemas que
permitan detectar errores y desviaciones procurando un minimo de
pérdida.

El cambio tecnolégico y la necesidad de adaptarse a él, hace necesario
actualizar areas del conocimiento; enriqueciendo el contenido de la
ensefianza, procurando que la realidad de la vida actual este acorde
con los conocimientos que se imparten, capacitando a los estudiantes
en la perspectiva a largo plazo, previendo escenarios posibles y
escenarios deseables, con el fin de que la preparacién de los arquitectos
de hoy responda a las exigencias del maiiana.

Los beneficios del progreso técnico han originado la actual etapa de
automatizacion, que ha permitido una drastica disminucién del trabajo
fisico directo de caracter simple y repetitivo. En los tltimos veinte
anos, el desarrollo de la informatica y la computacion ha influido de
manera importante en el proceso de ensefianza y en el contenido de los
planes de estudio de todas las areas profesionales; por tal motivo es
imprescindible incorporar al proceso de aprendizaje, tanto en las
practicas como en los trabajos de investigacién el uso habitual de la
computadora.

En la formacién de los futuros arquitectos se debe fomentar la
capacidad para resolver los problemas que traerd consigo el desafio
de una sociedad en ardua competencia, generado por el avance y la
consolidacién del proceso de modernizacion. En este plano se requiere
una gran capacidad no solo para transformar la realidad en el contexto



del desarrollo sino para aprender a nutrirse de las inovaciones que se
generen.

Con el presente trabajo, se pretende introducir al futuro profesionista
de la arquitectura, en el manejo de los sistemas computarizados, pues
ahora las empresas dedicadas a la construccion tienen la necesidad de
llevar una organizacién interna mds eficiente, debido a su constante
evolucion; misma que ha surgido paralela a la industrializacion, como
consecuencia de nuevas formas de trabajo, inversion de nuevos
materiales y equipo.  Ahora existen en el mercado sistemas
computarizados que son poderosos auxiliares técnicos 'y
administrativos, utilizados por pequefas y grandes empresas para
desarrollar trabajos, que van desde la elaboracién de un concurso, el
dibujo de un proyecto, hasta complejos controles de obra.

La idea de presentar una tesis donde se muestren algunas de las
aplicaciones de los sistemas computarizados en el area de
construccién, surge despues de haber comprobado personalmente, que
en el campo profesional existe una creciente desigualdad vy
segmentacion entre profesionistas que tienen algunos afios de
experiencia y los recien egresados, pues estos tultimos no estan
adaptados al conocimiento practico que demanda el &mbito laboral, en
vista de que el conocimiento técnico especifico aprendido en el sistema
educativo, aunque es indispensable para la profesion, no es utilizado
siempre en el desempefio ocupacional, en este aspecto son necesarios
otros conocimientos © habilidades genéricas y caracteristicas
actitudinales tales como la capacidad de aprendizaje, la adaptabilidad
ocupacional, la capacidad de solucion de problemas, de cooperacién y
de trabajo creativo en equipos.

Hoy en dfa para el profesionista recién egresado es dificil integrarse de
lleno al campo laboral, pues este inicia su vida profesional, avanzando
en el conocimiento a través de la préctica, desarrollando al maximo su
potencial hasta después de algin tiempo, cuando se ha familiarizado
con los sistemas actuales de trabajo.
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Es por los motivos antes descritos que el presente trabajo pretende
fomentar y promover en el estudiante una actitud favorable al analisis
continuo de los cambios por las que atravieza la construcion, con el
objeto que adquiera conocimientos de vanguardia, que contribuyan a
que este atento y capacitado frente a la transformacion de su realidad.



INTRODUCCION

El papel cada vez mas importante que tiene la educacion superior en
nuestra sociedad asi como la necesidad de instrumentar medidas
consecuentes para elevar la calidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje; su relaci6bn con la preparacién al mundo laboral y su
vinculacién al sector formal de la econémia en su papel de empleador
potencial, constituyeron algunos de los motivos més importantes para
el desarrollo del presente trabajo.

Esta investigacion tiene el propoésito de satisfacer las necesidades del
estudiante que se sitiia en la etapa de formacion y se capacita en la
teorfa y practica de los costos en la construccion; proporcionandole los
conocimientos, que le permitiran integrar los diferentes aspectos de
una precio unitario y célculo de un presupuesto, asi como la
introduccién a la programacion y control de obra.

Una breve descripcion de la importancia que tiene la administracion en
el proceso constructivo de la obra, asi como la gran utilidad que
representa la incorporacién de la tecnolgia computacional a las tareas
administrativas, sirve de introduccién al desarrollo del tema.

En el primer capitulo se realiza la comparacion de algunos programas
computarizados utilizados actualmente en el analisis de precios
unitarios, en la elaboracién de presupuestos y programacién de obra;
esto con el fin de encontrar el més adecuado, de utilizacién practica y
sencilla que puediera ser aplicado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, de los estudiantes que inician su capacitacion en el érea de
costos.



En el capitulo dos se exponen los aspectos generales del Plan de
Estudios 1992, vigente en la Facultad de Arquitectura de la UN.AM,,
asi como el alcance de la presente propuesta, misma que puede
incluirse en el Area de Construccion, en el Curso de Administracion I.

El temario del curso, se inicia destacando la importancia de llevar un
sistema de costos ordenado y sistemadtico, asi como de los beneficios
que aporta la correcta elaboracion de los mismos.

Iin el desarrollo de la investigacion se observé que el Plande Estudios
Vigente, propone para el curso de Administracién I un temario muy
extenso, en relacién con el namero de horas asignadas a la materia,
pudiendo propiciar esta situacién que no se cubran todos los temas
contenidos en el mismo, abundando en algunos temas, y optando por
la resolucién de ejercicios aislados, que distracrian del objetivo
principal, que es visualizar el problema de los costos como concepto
global, dando soluciones reales a problemas concretos; estas
consideraciones, obligarén a implementar un programa con objetivos y
metodologia bien definidos, a fin de darle a cada tema, la profundidad
y la importancia que se requiere, considerando que este curso esta
disefiado para aquellos estudiantes que se inician en el conocimiento
de los costos.

El capitulo cuatro contiene la Metodologia del Curso, misma que se ha
dividido en sesiones, en las que se especifican los objetivos y
propositos a cumplir.

As{ mismo, en el capitulo cinco una serie de ejercicios practicos
complementarios al curso, pretenden integrar la teoria con la practica,
a fin de que el alumno aprenda de sus propias experiencias,
enfatizando las acciones relacionadas con la preparacién al mundo
laboral.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y la bilbliografia.
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Finalmente, cabe mencionar que uno de los propdsitos al elaborar el
presente trabajo es, ¢ue Cste sea un eficiente auxilar para todos
aquellos estudiantes que se inician en el conocimiento de los costos en
Ja construccibn y que los prepare para satisfacer los actuales
requerimientos del ambito laboral.
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PROPUESTA DE APLICACION EN LA FACULTAD
DE ARQUITECTURA

1.1 LA ADMINISTRACION EN LA CONSTRUCCION.

En todas las actividades emprendidas por el hombre desde su
existencia, ha sido necesario determinar como llevar a cabo una tarea
especifica, desde siempre ha existido la preocupacion por utilizar los
recursos y talentos para lograr objetivos.

Al igual que otras disciplinas, la actividad de la empresa de la
construccién es muy compleja, pues para llevar a buen fin un proyecto,
e@s necesario considerar aspectos de tipo econdmico, financiero,
contables y administrativos entre otros; actualmente el constructor
debe traducir la realidad que lo rodea, analizar y evaluar las diversas
situaciones que se le presenten, a fin de tomar las decisiones mas
adecuadas.
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Debido a los cambios y avances surgidos ultimamente, es necesario
conducir con mds eficacia y eficiencia las empresas, esto quiere decir
que el profesionista tiene una gran responsabilidad al hacerse cargo de
algin proyecto constructivo, pues debe entregarlo debidamente
terminado dentro del tiempo y con el costo convenido, el éxito que se
obtenga en el desarrollo de este proceso, depende en gran medida de la
capacidad que se tenga para hacer que las tareas se cumplan mediante
los esfuerzos de los miembros de un grupo.

El quehacer de la arquitectura como sabemos, involucra diversas
tareas que son necesarias al llevar a cabo la planeacién y ejecucién de
una obra. Cada una de estas tareas implica el manejo de grandes
cantidades de datos, dispuestas en una serie de formas diferentes,
todas ellas indispensables para proporcionar informacion en el
momento que se requiera; es importante hacer notar que si se pretende
concluir satisfactoriamente una obra, serd primordial llevar siempre
un orden, coordinar esfuerzos y utilizar en forma fructifera los
recursos.

Es por esta razén que uno de los propésitos de este trabajo,es dar a
conocer a los futuros arquitectos, una metodologia de operacién
préctica en el area técnica y administrativa; misma que los sensibilizard
respecto del papel tan importante que tiene la administracién en
cualquier proyecto constructivo.

Asi mismo siendo las tareas administrativas una labor que requiere ser
realizada con eficiencia y calidad de trabajo a fin de garantizar el
desarrollo 6ptimo de una obra, es menester apoyarse en las nuevas
herramientas de trabajo, mismas que han revolucionado la forma de
hacer las cosas. Actualmente el uso de la computadora amplia la vision
del profesional, proporcionando informacién para las decisiones clave,
facilitando el uso de métodos gerenciales y cuantitativos.

Considerando la contribucion de la informatica  al desarrollo de la
administracion en el &mbito de la construccién, es necesario privilegiar
el uso de la computacién en los actuales procesos de ensefianza-



aprendizaje, estableciendo la correspondencia entre planes de estudio
y el empleo de estas herramientas.

En suma este trabajo pretende concientizar al estudiante de la
importancia que tiene la administracion en el proceso constructivo de
una obra y al mismo tiempo capacitarlo para el desempeiio practico de
la profesiéon en las tareas administrativas; utilizando los sistemas
computacionales como herramientas de trabajo.

1.2 LA COMPUTACION HERRAMIENTA INDISPENSABLE EN
LA CONSTRUCCION.

En los dltimos afios el desarrollo de la inteligencia artificial ha
proporcionado herramientas para la construccién de sistemas
computacionales,  capaces de resolver problemas de célculo,
administrativos y de procesamiento de datos; desde el advenimiento
de las primeras computadoras hace un par de décadas, ha existido un
gran aumento en el ntimero de ellas, cada vez con mayor velocidad y
capacidad de resolucién. La evolucién tecnoldgica ha estado
encaminada a multiplicar las capacidades mentales y fisicas del
hombre, con herramientas y sistemas cada vez mas poderosos, que
reducen y facilitan el esfuerzo fisico y mental.

Hoy en dia en la economia de muchos paises, el sector de las ciencias
computacionales es el que més se ha desarrollado, pues gracias a sus
precios accesibles las pequefias computadoras se han extendido
rapidamente por todo el mundo y actualmente muchos aspectos de le
vida diaria estan afectados por la aplicacién de estas herramientas; uno
de los mayores impactos se ha sentido en la industria de le
construccién, dado que una gran parte de las actividades relativas a
esta rama se refieren al cdlculo, a la evaluacion y a otras tareas de
procesamiento de informacién, por lo que la computadora se ha
convertido en parte integral de la practica de esta actividad.



Como sabemos, en el desarrollo de un proyecto son muchas y muy
variadas las actividades a realizar; estas actividades van entre otras
desde la investigacién de las necesidades, dibujo de planos,
programacion de obra, elaboracion de presupuestos, revision de
especificaciones, contratacién de personal, control de costos hasta la
supervisioén de la obra; todo esto obliga a los constructores actuales a
establecer una correcta organizacion de acciones, que permita ejecutar
la obra con el costo previsto en el tiempo sefialado.

Asi mismo, es necesario subrayar la gran utilidad que representa la
incorporacién de la tecnologia computacional a las empresas
constructoras, ya que debido a la alta competencia entre las empresas
de esta area, aquellas que no utilicen como herramienta de trabajo los
programas computacionales, se veran desplazadas répidamente, pues
son éstos auxiliares valiosos e indispensables en este momento.

Existen en el mercado diversos programas aplicables en la
zonstruccién, tales como dibujadores, elaboradores de ruta critica, de
presupuestos, de cédlculo, de costos y administrativos entre otros.
Como se ha mencionado con anterioridad los conceptos a desarrollar
en este estudio son los relativos a la administracién de obras, por tal
motivo son los programas inherentes a esta especialidad los que
procederemos a revisar.

Asi mismo, cabe mencionar que para los fines de este trabajo, se llev a
zabo el analisis de algunos programas, con el objeto de encontrar el
més adecuado, de utilizacion practica y sencilla, que sea de utilidad a
los estudiantes como introduccién a los sistemas computarizados.

1.3 PROGRAMAS ENEL MERCADO.

En la actualidad la utilizacién de los programas computacionales para
realizar el control de costos y la administracién de las obras permite
llevar el desarrollo de una obra desde la contratacién hasta la
liquidacién de la misma, siendo una de las ventajas mas importantes,
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la gran capacidad de almacenamiento de informacién, lo que permite
una mejor organizacién y acceso inmediato a los datos que se
requieran, asi mismo se elimina la posibilidad de error numérico en
célculos; trabajando a mayor velocidad, obteniendo resultados
confiables y permitiendo ocupar el tiempo en tareas de mds provecho.

Estos programas permiten aumentar la productividad al realizar
labores relativas a costos, presupuestos, estimaciones y cuantificacion
de obra entre otras actividades, pues el tiempo de ejecucion es minimo
comparado con el que se llevaria utilizando los métodos tradicionales.

Como se mencioné con anterioridad existen diversos programas en el
mercado, cada uno con capacidades y caracteristicas particulares, pero
todos con el objetivo comin de mejorar los procedimientos en el
control y la administracién de obra.

Para dar seguimiento al presente estudio se procedi6 a realizar el
analisis de tres programas, esto con la finalidad de escoger uno, que
reuniera las caracteristicas necesarias para ser aplicado como ejemplo y
que pudiera adaptarse a los cursos de Administracion que se imparten
en la Facultad de Arquitectura.

A continuacién se presentan las caracteristicas de cada uno asi como
las ventajas y los inconvenientes que se observaron al revisarlos y
trabajar con ellos.

1.4 ANALISIS Y COMPARACION DE PROGRAMAS.

PROGRAMA OPUS UNIVERSITARIO
De Eco-Ingenieria, S.A.

CARACTERISTICAS:

¢ Sistema para elaborar analisis de precios unitarios, presupuestos,
programacién avance y control de obra. Su precio$350.00 +ive
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¢ Mantiene catdlogo de insumos particular por presupuesto y general,
que incluye mano de obra y equipo.

¢ Con sistema interactivo para elaborar calendario de obra y
programar actividades en base a conceptos de presupuesto.

¢ El sistema opera a través de ventanas y mendes.
VENTAJAS:

¢ Facil manejo por medio de ventanas desplegando una sobre otra,
permitiendo verificar en cualquier momento el seguimiento del
trabajo.

¢ El sistema cuenta con ayuda desde cualquier punto del programa.

¢ Capacidad para preparar catalogos de insumos y presupuestos
simultaneamente.

¢ No es necesario memorizar funciones ni claves para manejar el
programa.

¢ No se necesita tener capturados los citalogos de mano de obra, de
insumos, ni de materiales, para iniciar la elaboracién de un
presupuesto; pues éstos se pueden ir dando de alta, a medida que se
van requiriendo.

¢+ Confiabilidad de los resultados obtenidos y disminucién del tiempo
que se utiliza, en comparacién con la aplicacion de otros programas.

¢ Programa facilmente aplicable como método didactico, adecuado
para introducir al estudiante en el uso de sistemas para el célculo de
precios unitarios y de las técnicas de programacién, avance y control
de obras.
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¢ El programa no tiene chip de proteccion, y el precio es muy accesible
para estudiantes. El paquete contiene diskets y manual de
aplicacién.

DESVENTAJAS:

¢ Bsta limitado en el nimero de conceptos de obra, insumos y
actividades; pero cabe aclarar que se puede manejar perfectamente
una obra chica.

OBSERVACIONES:

Existe la versién 3.5A de este mismo programa, opera con las mismas
especificaciones de la version Universitario, la diferencia entre los dos
programas es la potencialidad, que en este dltimo es ilimitada; y el
precio alto, que no es accesible para estudiantes.Su precio $4700.00

+iva

PROGRAMA MATRIX
De INFOCOM

CARACIERISTICAS:

¢ Sistema para elaborar analisis de precios unitarios, presupuestos de
obray estimaciones. Su precio $3 120.00 +iva

¢ Mantiene catalogo de insumos y maquinaria, realiza escalaciones y
costos horarios.

¢ El sistema opera a través de mentes y ventanas.

¢ El sistema permite manejar diez presupuestos.
VENTAJAS:

¢ El sistema cuenta con ayuda en linea.
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¢ Gran capacidad de almacenamiento.

¢ Disminucién del tiempo que se utiliza con los métodos tradicionales
y el incremento en la confiabilidad de los resultados obtenidos.

¢ Es factible que la compania INFOCOM proporcione gratuitamente
un programa MATRIX a la escuela que lo solicite, para utilizarlo
como material didactico.

DESVENTAJAS:

¢ Es necesario crear primero cada insumo antes de dar de alta el
analisis del precio unitario.

¢ Se deben memorizar diversas teclas de funcién para trabajar con el
programa.

¢ Para la elaboracién de descripciones extensas en presupuestos, es
necesario un formato especial y la aplicacion de una clave.

¢ El programa tiene chip de protecciéon y solo puede ser utilizado en
una maquina.

PROGRAMA MASTER
De BALS.A. de C.V.

CARACTERISTICAS:

¢ Sistema para elaborar analisis de precios, presupuestos,
estimaciones, y avance de obra.

¢ Ll sistema opera a través de pantallas de captura, que se componen
basicamente de texto informativo y espacios para inclusion de datos.



¢ Mantiene catalogos de insumos, mano de obra, herramienta y equipo
¢ Su precio es de $1,950.00 mas iva.

VENTAJAS:

¢ El sistema cuenta con ayuda.

¢ Disminucion del tiempo que se utiliza con los métodos tradicionales
y confiabilidad en los resultados obtenidos.

¢ No tiene chip de proteccién y se puede usar en varias méquinas al
mismo tiempo.

DESVENTAJAS:

¢ Es necesario crear primero cada insumo antes de dar de alta el
analisis del precio unitario e iniciar el presupuesto.

¢ No tiene capacidad para descripciones extensas.

¢ Al elaborar el presupuesto, se debe llamar por clave a cada insumo,
siendo necesario, contar previamente con una lista de los mismos.

¢ El precio del paquete no es accesible para estudiantes.
CONCLUSION

Para elegir el programa que se aplicard en los cursos de
Administracién de la Facultad de Arquitectura, se analizarén los

siguientes aspectos:

Considerando que los estudiantes iniciaran el proceso de aprendizaje
en programas computacionales aplicables a la administracién en la
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construccion, el programa seleccionado, debe ser de facil manejo, para
estimular el interés del alumno y favorecer el uso de estos sistemas.

Revisando el Programa vigente de la materia de Administracion en la
Facultad de Arquitectura, se concluye; que el programa
computarizado, debe tener capacidad para cubrir todos los temas
sefialados en el curso, a fin de ser aplicable .

Considerando el nivel econémico de los estudiantes, el precio del
programa debe estar al alcance de los alumnos para adquirirlo en el
momento que lo requieran.

Después de analizar los puntos antes descritos en cada uno de los
programas revizados, se concluyd, que el sistema mas adecuado para
aplicarse en los cursos mencionados, es el programa Opus
Universitario, en vista de que él mismo tiene caracteristicas que lo
hacen idéneo para su aplicacion.
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ALCANCE DE LA PROPUESTA

PLANDEESTUDIOS

21 ASPECTOS GENERALES.

Con el propésito de actualizar las areas del conocimiento, la Facultad
de Arquitectura de la UNAM, ha propuesto con el nuevo Plan de
Estudios 1992, cambios muy importantes en la forma de impartir el
conocimiento, buscando la correspondencia entre la ensefianza y la
realidad de la vida actual procurando en todo momento, responder a
las exigencias que demanda la sociedad, perfeccionando la
preparaci6n de los profesionistas egresados.

La creacion del nuevo plan fue el resultado de la evaluaciéon de la

vigencia de los planes anteriores. En esta evaluacion se concluyé que
los planes 1976 y 1981, ya no respondian totalmente a las condiciones y
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requerimientos que la sociedad demanda hoy del profesional de la
arquitectura; de igual manera que la tecnologfa actual presenta avances
¢ inovaciones importantes, que rebasan el contenido técnico que se
habia planteado con anterioridad.

El nuevo plan pretende entre otros aspectos, que el estudiante tenga la
actitud de relacionar la teorfa con la practica; asi mismo las aptitudes
necesarias para asimilar la educacion tecnolégica, adaptandola a
nuestro medio y la sensibilidad para interpretar y adaptarse a los
condiciones de vida y trabajo dentro de la profesion.

Para garantizar la movilidad ulterior del futuro profesionista, como ya
hemos comentado, es imprescindible darle prioridad al uso de la
computacién como herramienta de trabajo, dado que estos sistemas
son instrumentos que favorecen el desarrollo de los objetivos
educativos; de igual manera, considerando el proceso de cambio en el
que se encuentra la Facultad de Arquitectura, es necesario elaborar
propuestas de ensefianza que contribuyan a la formacién vy
perfeccionamiento de los nuevos esquemas.

Tomando en consideracion los puntos anteriores, se procedio a revizar
el Plan de Estudios vigente, a fin de ubicar dentro de él la presente
propuesta.

PLAN DE ESTUDIOS 1992.

La concepcién del nuevo Plan de Estudios esta basada en las cuatro
dreas del conocimiento:

¢ AREA TEORICO HUMANISTICA
+ AREA URBANO AMBIENTAL
¢ AREA DE PROYECTO

¢ AREA DE CONSTRUCCION
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Asi mismo el Plan de Estudios, considera dos etapas del conocimiento:

A) Litapa de Formacion.

Cuya duracion es de cuatro niveles, del primero al cuarto afio. El
primer nivel tiene un carécter introductorio, en el cual se proporcionan
los elementos fundamentales, para iniciarse en la formacion
profesional; estd sustentado en un sentido de intensidad en el hacer
motivando en e] alumno una actitud de integracion con la universidad.
En el segundo, tercero y cuarto niveles se imparten conocimientos
especificos que permiten al alumno capacitarse en la dimension
profesional del arquitecto.

B) Etapa de Consolidacion.

Orientada a la demostracion de los conocimientos adquiridos y
aportacién de alternativas inovadoras en el Taller de Arquitectura, ya
la profundizacién de los conocimientos en el area de su interés
vocacional, a través de los cursos selectivos del area de la Practica
Profesional Supervisada.

CUADRO DE LA ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

CURSOS POR AREAS

La estructura del Plan de Estudios considera cuatro dreas del
conocimiento con sus respectivas subdreas:

AREAS DEL CONOCIMIENTO

1 Area Tebrico Humanistica.

2 Area Urbano Ambiental.

3 Area de Proyecto.

4 Area de Construccion.

- Extension Universitaria, Servicio Social y Practica
Profesional Supervisada.
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Subdivision de las cuatro dreas en subareas;

1 Area Tedrico Humanistica.
Teoria.
Subirea  Historia,
Taller de Inventipacion.

2 Area Urbano Ambiental.

3 Area de Proyecto.
Matemdticas y Geometria.
Subdrea  Expresion.
Taller de Proyectos.

4 Area de Construccion.
Taller de Construccion.
Estructuras.
Control y Tecnologias Ambientales.
Administracion.

Despties de revisar los esquemas anteriores podemos definir que la
presente propuesta puede incluirse en el Area de Construccion,

Subérea de Administracién, en el curso Administracion [.

Cabe sefialar que el curso de Administracién 1 es obligatorio y se lleva
en el tercer nivel de la licenciatura, con un valor de seis créditos.

2.2 PLAN DE ESTUDIOS 1992 DE LA LICENCIATURA EN
ARQUITECRURA.

OBJETIVO GENERAL.

A continuacién se describen, los objetivos que el Plan de Estudios
vigente sefiala como metas a alcanzar en el Area de Construccién,
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El objetivo fundamental en el 4rea, es el de capacitar al estudiante en el
dominio de la teoria y practica de los sistemas de organizacién,
administracién y control de proyectos de obras, asi como la
formulacién de estudios de prefactibilidad financiera, en el desarrollo
constructivo de proyectos, la ejecucion de obras, en su operaciéon y
mantenimiento; refiriendose siempre a la obra arquitectonica.

ETAPA FORMATIVA DEL CONOCIMIENTO.

Del segundo al cuarto afio de la etapa formativa, se orientara a la
profundizacién y aplicacién de los conocimientos, capacitando al
estudiante para realizar el desarrollo constructivo del proyecto y la
obra, y la adecuada organizacién y administracién de la misma, asf
como los estudios de prefactibilidad financiera.

PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE.

La ensefianza en el Area de Construccién tiene un caracter teérico
practico, que debe fomentar el trabajo de campo, la investigaciéon y la
experimentacién cientifica para propiciar el andlisis, adecuacién y
ejecucién razonada de los sistemas de organizacion y administracion
de obra 6ptimas; asi como los estudios de prefactibilidad financiera,
requeridos para la realizacién de una obra arquitecténica .

El proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza por medio de la
imparticién dosificada de conocimientos, en las distintas etapas y
niveles de la carrera, a través del empleo de técnicas de ensefianza, que
van desde la exposicién oral y gréfica del docente o especialista, hasta
los procesos de investigacién o proyecto, demostracién-participacién,
donde prevalece el trabajo tedrico prictico, con estudio supervisado,
analisis de casos, seminarios, practicas de campo, trabajo en
laboratorio y visita de obras
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SUBAREA ADMINISTRACION.

El objetivo especifico de la Subdrea Administracién es que el alumno
sea capaz de estructurar un sistema de planeacion, administracion y
control de obra, que permita optimizar tiempo y recursos durante el
desarrollo de una obra arquitectonica; asi mismo ser capaz de formular
un estudio de prefactibilidad financiera de un proyecto de inversiéon
ptblica o privada.

CURSO ADMINISTRACION 1.
El objetivo principal es que el estudiante comprenda la importancia e
influencia de los costos en la construccién y en la factibilidad de obra,
y maneje los conocimientos que le permitan integrar los diferentes
aspectos de una cuantificacién, de las especificaciones, rendimientos y
costos en un presupuesto, as{ como el disefio, mediante métodos
adecuados, la organizacién, programacion y control de la obra
arquitectonica.
TEMARIO.
A continuacién se reproduce el temario del curso deAdministracion I
tomado del programa vigente, que es la materia donde se ha
considerado aplicar la presente propuesta de trabajo.

TEMAS:
¢ Fundamentos de Costos.
¢ Costos Indirectos en la Construccion.

¢ Costos Directos en la Construccion.

¢ Integracion del Presupuesto.
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2.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA
NIVELES DEL ETAPA BE FORMACION ETAPA CONSOLIDACION
CONOCIMIENTO T1o. 20. 3o. 4o0. 50.

AREA SUB-AREA
TEORICO TEORIA
HUMANISTICA HISTORIA |
URBANO INTEGRACION
AMBIENTAL DE LA
ARQUITECTURA
AL MEDIO
PROYECTO MATEMATICAS Y GEOMETRIA

EXPRESION
T. INVESTIGACION
T. PROYECTOS

CONSTRUCCICN

T. CONSTRUCCION
ESTRUCTURAS

CONTROL Y TECNOLOGIAS AME.

ADMINISTRACION




¢+ Uso de la Computadora en el Presupuesto.
¢ Arance] de Honorarios Profesionales.

+ Diagrama de Barras.

¢ Analisis del Método de Redes.

¢ Uso de la Computadora en la Programaciéon y Organizacion de
obras.

El curso de Administracién I, es una materia obligatoria, impartida dos

veces a la semana con una duracién de una hora por sesién, haciendo
un total de dos horas por semana.

23 ALCANCE DE LA PROPUESTA. Ver Tabla anexa.

24 PROPUESTA PARA EL CURSO DE ADMINISTRACION I.
OBJETIVO GENERAL.

Presentar una opcién en el proceso ensefianza-aprendizaje, a través de
una propuesta que vincule la teoria con la practica, privilegiando el
uso de los sistemas computarizados como herramienta de trabajo.
OBJETIVOS:

¢ Fomentar en el alumno la aptitud para asimilar los  cambios,

aplicando la tecnologia actual a los conocimientos que vaya
adquiriendo.
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¢ Propiciar una sélida relacion entre teoria y practica, desarrollando
trabajos que permitan la adecuada  aplicacién de los conocimientos
que se imparten.

¢ Incorporar al estudiante al proceso de andlisis, estimulando su
capacidad de autoaprendizaje, induciendolo hacia una actitud
activa.

PROPOSITOS:

¢ Familiarizar al futuro profesionista con los sistemas
computarizados actuales, a través de los conocimientos basicos que
le aporte el manejo de programas, obteniendo la capacidad para
actualizarse y conseguir un aprendizaje continuo.

¢ Poner al estudiante en contacto con la realidad laboral por medio de
ejercicios précticos y reales.

¢ Fomentar su adaptacién al campo laboral desde la preparacién
academica.

¢ Desarrollar en el alumno la capacidad de buscar y seleccionar
informaci6n, promover en él la investigacion de campo como
fuente de informacién y conocimiento directo.

¢ Que el estudiante adquiera la capacidad de solucionar
integralmente y en forma completa un caso concreto.

Asf mismo el presente trabajo, no solo pretende concientizar al futuro
arquitecto, de la utilidad e importancia de conocer el manejo de los
sistemas computarizados, que lo situar4 en una posicién acorde con la
realidad de las necesidades actuales de trabajo y desarrollo en el
ambito profesional, sino que plantea una opcién para la ensefianza de
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la administracién en la arquitectura, ademas de una fuente temprana
de empleo para el futuro profesionista.

METODO DE ENSENANZA.,

La forma de trasmitir el conocimiento a los alumnos se plantea como
un sistema de ensefianza-aprendizaje en el que alumnos y docentes
asuman una dindmica compartida en el desarrollo del curso.

Se pretende lograr una ensefianza en donde los conocimientos se
integren y apliquen directamente a un caso concreto, de tal manera que
el alumno esté en la posibilidad de solucionar integralmente y en
forma completa cualquier caso real que se le presente, esto induciré al
alumno a tener una actitud activa y al mismo tiempo libera al docente
de la funcién de informador, quedando este en libertad para dedicar
mas tiempo a su funcion fundamental como asesor.

Una de las ventajas de este sistema es que el alumno siente la
necesidad de aprender, cuando sabe que los conocimientos tienen una
aplicacion practica, cuando puede explorar lo que le interesa, pone
habilidad y energia en el aprendizaje.

Otro punto importante es el dominio de las herramientas del

aprendizaje; pues estos elementos son complementos importantes y
buenas opciones a utilizar en el proceso educativo.
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PROPUESTA DEL CURSO

ADMINISTRACION 1

3.1 IMPORTANCIA DE LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION.

El auge en la industria de la construccién, surgié como consecuencia
del desarrollo del pais, mismo que propicié la creacién de
innumerables empresas constructoras, en las que se han observado las
siguientes caracteristicas como denominador comin; més calidad a un
costo menor, obras cada vez mas complejas, y reduccion en los tiempos
de ejecucion. Esta situacion ha llevado a las empresas a una mayor
competitividad, originando que se requiera un importante concurso de
personal.
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Como sabemos, en una empresa se deben realizar diversas tareas, cada
una por personas diferentes, siendo necesario coordinar los esfuerzos
del grupo para alcanzar objetivos comunes, que en el caso de la
empresa, uno de los principales objetivos sera obtener el maximo
rendimiento de los recursos invertidos.

Si consideramos que uno de los principales aspectos que se atienden al
formar una empresa es el financiero, cada vez se hace mas patente para
el arquitecto o ingeniero la necesidad de llevar a cabo el trabajo
constructivo a través de una organizacion comercial; asi mismo, la
utilidad que se obtenga de los recursos invertidos, determinara el éxito
de la empresa, y serdn los aspectos economicos la parte medular de la
misma.

Es importante sefialar que el caso de la industria de la construccién es
Unico, ya que no se comporta como ninguna otra, pues en cualquier
industria, los productos se manufacturan en forma repetitiva y
generalmente con las mismas cardcteristicas, permitiendo conocer en
forma aproximada atin sin llevar un sistema de costos elaborado el
precio y la utilidad de los productos.

En la construccién no se pueden prestablecer rendimientos exactos, el
producto es generalmente tinico, pues los conceptos y procedimientos
dificilmente se presentan mds de una vez; el abasto, la eventualidad
del personal y el precio de materiales, flucttian en tiempo y lugar.

En la actualidad es una necesidad para la administraciéon de las
empresas de construccion llevar ordenada y sistematicamente los
costos de una obra, pues si la empresa pretende obtener una utilidad
6ptima, los administradores tienen la urgencia de estar informados de
la situacién financiera de la empresa con respecto a costos, capital y
recursos invertidos; conocer las diferencias entre lo planeado y real,
esto con el proposito de corregir oportunamente las fallas que se
detecten.



lis pues de primordial importancia llevar un sistema de costos
adecuado, de acuerdo con las necesidades de la propia compaiiia, es
decir un sistema disefiado para cada tipo de obra; para cada empresa,
en funcion del tipo de obras que ejecuta y de sus procedimientos de
operacion. Si la informacion financiera es oportuna, confiable y veraz
permitird al constructor tomar las decisiones mas acertadas.

Asi mismo, un correcto sistema de costos y la informacion recopilada
adecuadamente, con la posibilidad de utilizacién inmediata es una
herramienta de analisis que proporciona entre otras cosas:

¢ Una base firme en la elaboracion de futuras cotizaciones.

¢ El criterio para determinar las pérdidas y ganancias, esto es, definir
que operaciones pueden mejorarse y si en alguna de las etapas se ha
trabajado con pérdidas buscar a tiempo su correccion.

Otro aspecto importante en la elaboracion de los costos es: tener la
informacién actualizada de materiales y mano de obra; de los tiempos
de ejecucién, y contar con los datos para la aplicacién de costos
indirectos.

En resumen, la correcta elaboracion de los costos, redundara en el éxito
o fracaso de la empresa, pues si se realizan estimaciones altas, se corre
cl riesgo de no obtener los contratos y si las estimaciones son bajas
habra pérdidas econémicas para la empresa.

3.2 COSTOS INDIRECTOS EN LA CONSTRUCCION.

Como ya hemos explicado, la clave para llevar a cabo una buena obra y
obtener un control de costos exitoso, estd en realizar una correcta
estimacion de los mismos; analizando perfectamente todos aquellos
factores que intervendran en el desarrollo de la construccién.
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Asi mismo la ejecucién de un proyecto, genera gastos que no pueden
clasificarse como materiales, equipo o mano de obra, pero que forman
parte del costo total de la obra, y que deben incluirse para su
recuperacién al estimar este costo.

Por tal motivo se hace necesario, metodizar la integracién del costo
total, clasificandolo en dos grandes gupos: Costo Indirecto y Costo
Directo.

COSTO INDIRECTO.

Es el total de gastos técnicos y administrativos que se generan en una
empresa al realizar un proyecto constructivo.

l.os costos indirectos, deben calcularse realizando un anélisis
detallado, considerando los gastos generales de la obra.

Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo
directo, dicho porcentaje se calculara sumando los gastos generales que
resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total
de la obra .

Asi mismo, los costos indirectos pueden ser de dos tipos:

3.21 COSTO INDIRECTO DE OPERACION.

Es el total de gastos, que genera el funcionamiento de una empresa en
un perfodo de tiempo determinado, que puede ser un afio calendario,
un afio fiscal etc.

Son diversos los costos que puede generar una empresa en operacion,
y estos varfan de acuerdo a la propia organizacion, sin embargo a
continuacién se mencionan los que generalmente se observan en
cualquier tipo de constructora.
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1 CARGOS TECNICOS, PROFESIONALES Y ADMINISTRATIVOS.
Son los gastos relativos a sueldos del personal ejecutivo, técnico y
directivo de una empresa, asi como los salarios y prestaciones a
secretarias, jefes de compras, almacenistas choferes ayudantes de
oficina etc.

2 ALQUILERES Y DEPRECIACIONES.

5on los gastos que cubren los servicios y renta de locales necesarios
para el buen desarrollo de las actividades en una empresa; renta de
oficinas, bodegas, pago de luz, télefono, gastos de mantenimiento y
depreciaciones.

3 SEGUROSY AFILIACIONES.
Son los gastos necesarios para la prevencién de riesgos y proteccién
del capital de una empresa; tales como seguros de vida, seguros contra
accidentes, robo de vehiculos etc.

Asi como para el mejoramiento técnico de la misma; cuotas de
Colegios y Asociaciones Profesionales, inscripcién ante la Camara
Nacional de la Industria de la Construccién, registro ante Secretaria del
Patrimonio Nacional etc,

4 INSUMOS DE OFICINA.

Gastos de materiales indispensables en la oficina de cualquier empresa,
referentes a papeleria, copias, articulos de limpieza, pasajes, gasolina
etc.

5 PROMOCIONES.

Erogaciones que se realizan en favor de la venta de servicios de una
empresa, estos gastos se llevan a cabo anticipadamente para propiciar
el desarrollo futuro de esta, y son los relativos a: proyectos no
realizados, concursos, anuncios y relaciones publicas.

6 CAPACITACION.
Son los gastos que beneficiaran el desarrollo personal del empleado y
mejoraran la productividad de la empresa.
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3.2.2 COSTO INDIRECTO DE OBRA.

Es el total de gastos técnicos y administrativos, que genera el
funcionamiento de la oficina de una obra determinada.

Asi mismo es necesario hacer notar que cada obra tiene caracteristicas
particulares, debiendose analizar cada una, a fin de determinar los
gastos que cada situacion origine.

El factor de indirectos por administracion de obra se calcula
considerando los gastos de campo y el costo directo de la obra;

%INDIRECTOS= (Gastos de Campo / Costo Directo de Obra) x 100

A continuacién se mencionan los gastos, que independientemente de
la organizacién de la obra, se observan generalmente:

1. CARGOS TECNICOS, PROFESIONALES Y ADMINISTRATIVOS.
Son los gastos relativos a honorarios, sueldos prestaciones y viaticos de
jefes de obra, residentes, ayudantes, personal técnico de obra y
personal de mensajeria.

2. GASTOS DE TRANSPORTE.

Estos gastos se dan en obras fordneas y se refieren a traslado de
personal; incluyendo transportes, acarreos terrestres, mudanzas,
gasolinas etc.

3. SERVICIOS DE COMUNICACION.

La finalidad de estos gastos, es mantener un enlace entre la oficina
central y la oficina de obra: teléfono, radio, correos, servicio de
mensajerfa, traslado de equipo, combustibles y depreciacién de
vehiculos.
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4. INSTALACIONES PROVISIONALES.

Instalaciones necesarias a fin de salvaguardar lus intereses del cliente y
la constructora; cercas y bardas, casetas de vigilancia, bodegas,
dormitorios, comedores, e instalaciones de agua y luz.

5. INSUMOS VARIOS.
Son materiales e insumos necesarios en la oficina de obra, para su buen
funcionamiento; electricidad, agua, copias, fotografia etc.

6. IMPREVISTOS DE CONSTRUCCION.

A fin de preservar la utilidad del contratista, es necesario considerar en
cualquier proyecto una partida para imprevistos, previendo la
posibilidad que existe de que se incremente el costo total calculado de
la construccién; principalmente, por omisiones y errores al estar
presupuestando la obra.

A continuacién se mencionan algunas situaciones que pueden
considerarse como imprevistos al elaborar el presupuesto:
¢ Prolongacién de épocas de lluvia.

¢ Errores en la investigacién del costo de materiales, mano de obra y
equipo.

¢ Variacién de precios en la adquisicién de materiales, costo de mano
de obra y equipo.

¢ Errores en la estimacién de tiempo y rendimientos.
¢ Especificaciones ambiguas.

¢ Omision de conceptos en el presupuesto.
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7. FINANCIAMIENTO.

Es el esfuerzo para proporcionar los fondos econémicos que necesitan
las empresas para llevar a cabo la construccion de una obra;
Generalmente este cargo es el resultado de los intereses que cobra el
contratista por el tiempo que tarda el propietario en pagar y finiquitar
la obra.

8. UTILIDAD.

La utilidad es la cantidad de dinero que produce el capital invertido
despies de concluir una obra y estara representada por un porcentaje
sobre la suma de los cargos directos mas los cargos indirectos.

Para incluir el cargo por utilidad, se aplicara este porcentaje que en la
industria de la construccién se considera entre el 8 y el 11% y se
determinard dependiendo de diversos aspectos, entre otros: de la
necesidad de contratar obra, de la competencia con otras empresas, de
las caracteristicas de la obra y la situaciéon econémica del momento.

9. FIANZAS.

Muchas empresas con el fin de evitar riesgos, requieren que el
contratista proporcione una fianza, que asegure el cumplimiento de
contrato en calidad, tiempo y costo especificado.

En caso de que el contratista no pueda concluir satisfactoriamente la
obra, es responsabilidad de la afianzadora, asegurar su terminacion.

Los principales tipos de fianzas son:
¢ De Anticipo, que garantiza la debida utilizacién del dinero recibido,
generalmente para compra de materiales. Esta se cancela cuando se

amortiza totalmente el  anticipo.

¢ De Cumplimiento, para garantizar que sc respeten las condiciones
de contrato, asi como la entrega de la obra en el tiempo estipulado.
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¢ De Garantia, sirve para asegurar la reparacién de vicios ocultos en la
obra ejecutada y entregada, que pueden resultar posteriormente con
el funcionamiento normal de la construccién. Esta fianza tiene
vigencia a partir de que se cancela la fianza de cumplimiento y
obliga al contratista a reparar  las fallas que surjan dentro de la
vigenciadela fianza.

10. SEGUROS Y FIANZAS.

Los gastos por seguros en obra, son aquellos necesarios para la
prevencién de riesgos, que cubren los bienes y recursos de la empresa
contra incendios, robos etc.

El gasto anual de los mismos debe prorratearse entre el ingreso total
anual.

% SEGUROS = (Gasto Total de Primas / Costo Directo de Obra) x 100

11. IMPUESTOS.

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO.

iste impuesto se incluye en el costo de la obra, considerando un
porcentaje del 15%, que afecta el importe de la factura o del recibo, este
importe se trasmite y el comprador final es quien lo absorbe.

PRESTACIONES E IMPUESTOS QUE SE ADICIONAN AL COSTO DE
LA MANO DE OBRA:

a) PRIMA VACACIONAL. Se considera el 25% de sobresueldo sobre
el salario base.

b) AGUINALDO. Corresponden 15 dias minimo de salario base por
ano.

c) INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL (I.LMS.S.) Se
aplica el 22.14875 %.
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d) SISTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO (SAR). Se aplica el 2%

e) INFONAVIT. Se aplica el 5%.

OTROS IMPUESTOS:

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL . Este impuesto se
aplica a obras bajo la supervision de SEPANAL, con un porcentaje del
5% sobre el importe de cada estimacion.

OBRAS DE BENEFICIO SOCIAL. Este impuesto se aplica a obras
publicas y corresponde al 1% sobre el importe de cada estimacion.

SECRETARIA° DE LA CONTRALORIA Y DESARROLLO
ADMINISTRATIVO. (SECODAM). Se aplica para obra publica, un
porcentaje del 0.5%, sobre el importe de cada estimacién por
concepto de inspeccién y vigilancia,

INSTITUTO DE CAPACITACION DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION. Para obras ptiblicas se aplica un impuesto del 0.2%,
sobre el importe de cada estimacion, por concepto de capacitacién que
imparte el Instituto, dependiente de lIa Camara Nacional de la Industria
de la Construccién.

En este capitulo cabe mencionar, que las prestaciones son
prerrogativas que los trabajadores han ganado a través del tiempo, por
tal situaci6n es necesario otorgarlas y al mismo tiempo considerarlas
en la determinacion del costo; una de las méas importantes es la del
Seguro Social.

La ley del Seguro Social vigente, publicada el 1° de abril de 1973,
establece garantizar el derecho a la salud, la asistencia médica,
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proteccién de los medios de subsistencia y los servicios sociales para el
bienestar individual y colectivo de los trabajadores.

Los Seguros de Régimen Obligatorio son:

¢ Riesgos de trabajo.

¢ Enfermedades y Maternidad.

¢ Invalidez, Vejez, Cesantia en edad avanzada y Muerte.
¢ Guarderias.

¢ Retiro.

COTIZANTES EYM ILV.CM. RT. SUMA

% % % %
PATRON 8.75 5.81 7.58875  22.14875
TRABAJADOR  3.125 2.075 ~- 5.200
SUMA 11.875 7.885 7.58875  27.34875

El patrén deberé aportar el 27.348755%, del cual retendra el 5.20%, sélo
al trabajador que perciba un salario mayor al minimo.

Como resultado de las recientes modificaciones a la ley del Seguro
Social, las empresas quedan obligadas a revisar anualmente el grado de
riesgo conforme al cual pagardn sus primas; por lo que deberan
determinar de acuerdo a su indice de siniestralidad si permanecen,
disminuyen o aumentan dicho grado.

La forma en que se calculara la aportacién a cubrir por los patrones, es
agrupando primeramente las actividades que realizan las empresas en
cinco clases, esto con el fin de que se cubran las aportaciones, en
proporcién al riesgo que generan a sus trabajadores con el desarrollo
de la misma.

Dentro de esta clasificacién, que comprende una lista de los diversos
tipos de actividades, catalogandolas de menor a mayor peligrosidad, el
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ramo de la construccién se encuentra en la Clase V, con un riesgo
maximo de vida.

3.3 COSTOS DIRECTOS EN LA CONSTRUCCION.

El costo directo se define como la suma de materiales, mano de obra y
equipo indispensables para llevar a cabo el proceso constructivo.

3.3.1 ESPECIFICACIONES.

La especificacion es el documento que describe las caracteristicas,
condiciones y normas de calidad de los procedimientos constructivos,
asf como de los materiales sefialados en el proyecto.

Las especificaciones deberdn tener una redaccién clara; es de gran
importancia que describan el procedimiento, el material y Ia
herramienta utilizada, pues cuanto mds detalladas sean, mds se
aproximarédn al costo estimado. Una especificacion ambigua, ademés
de ofrecer variacién en el criterio de interpretacién, conduce a la
integracién de precios y costos erréneos.

Cuando se redacten especificaciones, es necesario investigar: sistemas,
materiales y equipo del lugar donde se realizard la obra, esto con el fin
de evitar variaciones, al no poder satisfacer los requerimientos de la
misma.

Una especificacién debera contener los siguientes elementos:

¢ Clave y referencia al plano respectivo.

¢ Descripcién detallada del concepto.

¢ Tipo de materiales; nombre, clase y marca o procedencia.
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¢ Procedimiento constructivo para su ejecucion, estableciendo
tolerancias permitidas.

¢ Unidad.

¢ Uso de equipo o herramientas.

3.3.2 CUANTIFICACIONES.

La cuantificacion es el calculo que se realiza para obtener cantidades de
obra, mediante las mediciones detalladas de acuerdo con los planos del
proyecto y especificaciones; para tal efecto es necesario establecer las
unidades correspondientes de peso, volumen, area o longitud.

Asi mismo en el desarrollo constructivo de una obra pueden existir
variaciones, debido a cambios de materiales, de proyecto etc, por tal
motivo, es necesario sistematizar las cuantificaciones, a fin de que su
revision y correccion sea facil y répida.

Para ahorrar trabajo, es necesario llevar un orden, pues por las
cracteristicas del trabajo, hay muchas unidades que se repiten, sin que
sea necesario tomar las medidas otra vez.

3.3.3 COSTO BASE DE MATERIALES.

Como resultado del proceso constructivo es necesario la integracion de
materiales para la elaboracion de los diversos elementos.

Los materiales son uno de los elementos directos del costo y
generalmente representan mas de la mitad del costo total de la obra.

Existen dos tipos de materiales; los basicos que son utilizados
directamente en la elaboracion de elementos constructivos, y los que se
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adquieren como materia prima para transformarlos en materiales
elaborados.

El cargo unitario por concepto de materiales "M" se obtiene de la
ecuacion:
M=PmxC

Pm representa el precio del material puesto en el sitio
de utilizacion. Asi mismo este precio se integrara sumando
el precio de adquisicion en el mercado, el acarreo, las
maniobras y mermas.

C representa el consumo de materiales al que se le adicionan
los desperdicios. Dada la diversidad de materiales que se
utilizan en una obra, es necesario establecer mecanismos de
control a fin de conocer las existencias y movimiento de
insumos. Asi mismo, es importante la prevision de
consumos y pedidos, de acuerdo conlosplanesy
programas, considerando tiempo y cantidad; esto evitara
repercuciones negativas en los plazos de ejecucion.

3.34 COSTO BASE DE MANO DE OBRA.

El costo de mano de obra son las erogaciones que se efectuan por
concepto del pago de salarios al personal que interviene exclusiva y
directamente en la ejecucién de la obra.

El cargo de mano de obra se obtiene de la siguiente ecuacién:
MO=5/R

5 Salario Real Integrado del personal que intervieneen el
concepto de trabajo. ( Este salario es el producto del
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salario base de cotizacion por el factor del Salario Real.)

R Es el trabajo que desarrolla ¢l personal por unidad de
tiempo.

Este concepto, es un aspecto bastante complejo; resulta dificil predecir
a largo plazo este costo, debido a las continuas variaciones econémicas,
a las diferencias que hay en el nivel de vida de las diversas regiones,
las caracteristicas naturales del lugar, la magnitud de la obra etc.

Asi mismo son variadas las circunstancias que determinan el sistema
de pago al llevar a cabo una construccion, entre otras: el volumen de
obra a ejecutar, los programas de obra, tiempos de ejecucion y
procedimientos de constructivos.

Existen en la construccién dos métodos para el pago de mano de obra:

LISTA DE RAYA.
Se considera el pago al trabajador por jornadas laboradas, este sistema

propicia tiempos perdidos, porque el trabajador tiene asegurada su
percepcion, siendo necesaria una sobrevigilancia, asi mismo dificulta
la apreciacién del trabajo individual.

3.34.1. DESTAJO.

Se acuerda un precio unitario por cantidad de obra realizada, con este
sistema se evita la perdida de tiempo, permite a los trabajadores mayor
cantidad de salario por trabajo realizado y no es necesaria la
sobrevigilancia. Un inconveniente, es que puede reducirse la calidad

del trabajo.
3.3.4.2 COSTO UNITARIO DE TRABAJO.
Generalmente el sistema para obtener costos unitarios de trabajo, se

basa en rendimientos promedio, y es necesario para su célculo
investigar y obtener diversos datos tales como;
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FZ Factor de Zona.

FHM Factor de Herramienta Menor.
FM Factor del Maestro.

RPD Rendimiento Promedio Diario.
SDT  Salario Diario Total.

Se calcula de la siguiente manera:
CUT = (SDT x FZ x FHM x FM) / RPD

A fin de estar en posibilidad de integrar adecuadamente el costo
unitario de trabajo, serd necesario desglosar a continuacion cada uno
de los conceptos que lo componen.

3.34.3 FACTORES.

FACTOR DEL MAESTRO

En la construccion tiene gran importancia el mando intermedio, pues
este trabajador es un enlace entre el técnico y el obrero, ademas de
tener una imagen de lider ante su equipo, es un proveedor de trabajo.
El porcentaje que se considera para este factor, varia del 5% al 7% y en
obras pequefias puede incrementarse hasta un 10%.

FACTOR DE ZONA.

Se fundamenta en el tabulador que emite la Comisiéon Nacional de
Salarios Minimos y esta referido a las tres zonas en que se divide el
pais.

La zona correspondiente al Area Metropolitana del Distrito Federal se
toma como la unidad y genera el factor de zona 1.00. Este factor de
zona es una segunda condicion que corrige para determinada obra los
rendimientos segin las caracteristicas del lugar donde se lleve a cabo
la construccion. Asi mismo este factor es aplicable al hacer la
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transferencia de un presupuesto de mano de obra a cualquier otro
lugar del pais, sin necesidad de rehacer nuevamente los analisis.

FACTOR DE HERRAMIENTA MENOR.

Es un factor porcentual relativo a la depreciacién de la herramienta,
que el contratista adiciona al presupuesto de obra.

Generalmente este porcentaje es del 3% en funcién de la mano de obra,
para pagar al operario el desgaste y reposicién de la herramienta.
3.3.4.4. RENDIMIENTO PROMEDIO DIARIO.

Para evaluar el rendimiento, se deben considerar diversos factores tales
como; el clima, habilidad del trabajador, procesos constructivos,
condiciones de herramienta y calidad del material entre otros. Las
tablas de rendimiento por grupo tienen como finalidad dar orientacién

al usuario, siendo necesario analizar cada caso particular a fin de
integrar rendimientos propios.

3.3.4.5. OBTENCION DEL SALARIO DIARIO TOTAL.

SDT = SDP x FSR
SDT Salario Diario Total.
SDP  Salario Diario Parcial.
FSR Factor de Salario Real.
A continuacioén se procedera a calcular el Salario DiarioParcial.

CALCULO DEL SALARIO DIARIO PARCIAL.

SDP = SDB + PRE
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SDP Salario Diario Parcial
SDB Salario Diario Base
PRE Prestaciones.

La Comisién Nacional de Salarios Minimos es quien fija los salarios
minimos generales y profesionales, que incluyen los salarios de las
especialidades mas comunes en la construccion. Para tal efecto se ha
dividido a la Reptiblica Mexicana en areas geograficas, mismas que a
continuacion se sefialan, junto con los salarios minimos generales, que
tienen vigencia desde el 1° de abril de 1995. La cantidad que se indica
es la misma que debe recibir el trabajador por jornada ordinaria de
trabajo.

AREA GEOGRAFICA "A" N$ 18.30
“B* N$ 17.00
“C' N$ 1544

SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES QUE ESTAN VIGENTES
DESDE EL 1° DE ABRIL DE 1995. ( PESOS DIARIOS).

PROFESIONES, OFICIOS AREA GOEGRAFICA

A B C
Albaiiilerfa, oficial de 26.72 24.83 22.56
Buldozer, operador de 28.09 26.10 23.70
Carpintero de obra negra 24.86 23.09 20.98

Cepilladora, operador de 25.36 23.55 21.40
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Colocador de mosaicos oficial 26.11 24.25 22.03

Const. de edificios yesero en 24.74 22.98 20.88
Const. fierrero en 25.73 23.90 21.72
Chofer de cami6n de carga 27.34 25.40 23.07
Electricista instalador oficial 26.11 24.25 22.03
Encargado de bodega/almacén 24.11 22.40 20.35
Herreria oficial de 25.73 23.90 21.72
Pintor de const. oficial 25.48 23.68 21.50
Plomero en inst. oficial 25.60 23.79 21.60
Velador 23.62 21.94 19.94
PRESTACIONES:

1.- PRIMA VACACIONAL.

La Ley Federal del Trabajo establece una prima vacacional del 25% de
los salarios devengados durante el periodo de vacaciones, que consta
de seis dias como minimo por afio.

1830 x 6 x 25% = 27.45
+ 2745:365 =0.075 Diario.
2.- AGUINALDO.

La Ley Federal del Trabajo establece un aguinaldo anual, equivalente a
15 dias de salario.

49



1830 x 15 = 275
275 2365 = 0.7521 Diarios.

3.- SUBTOTAL DEVENGADO DIARIO.
18.30 + 0.075 + 0.752 = 19.12

4.- CUOTA PATRONAL DEL IMSS.
Se aplica un factor en funcién del salario diario base mas prestaciones.

Para trabajadores de salario minimo 27.34875 %
Para trabajadores de salario mayor al minimo 22.14875 %

19.12 x 0.2734875 =5.23

5.- Aplicaciéon del 1% sobre el salario diario base, para
el SOSTENIMIENTO DE GUARDERIAS.

18.30 x .01% = 0.183

6.- SISTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO.
2% Sobre salario diario base més prestaciones.

19.12 x 0.02% = 0.38

7.- CUOTA PATRONAL INFONAVIT, correspondiente al 5%
aplicable al salario diario base.

18.30x 0.05 =0.91
SUMA TOTAL DEL SALARIO DIARIO BASE MAS PRESTACIONES:

19.12+5.23 + 0.183 + 0.38 + 0.91 = 25.82
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SALARIO DIARIO PARCIAL = 25.82
(Ver tabla Salario Diario Parcial.)
CALCULO DEL FACTOR DEL SALARIO REAL.

Es la valuacién del tiempo efectivo de trabajo y generalmente se
calcula dividiendo el total de dias pagados por afio entre el periodo
real de trabajo.

F.S.R. = Dias pagados por afio / Dias trabajados por afio

1.-Calculo de dias pagados por aiio:

Dés calendario 365.25
Dias aguinaldo 15.00
Dias prima vacacional (25%)  1.50

Total dias pagados por afio  381.75
Célculo de dias pagados por el 1IMSS.,

Dés pagados por el IMSS para salarios minimos:
27.34875 % de 381.75 = 104.40

Dias pagados por el IMSS para salario superior al minimo:
22.14875 % de 381.75 = 84.55

2.- Dias equivalentes de costo anual.
Para salarios minimos:
Total de dias percibidos 381.75

Dias pagados por el IMSS ~ 104.40
Total dfas pagados 486.15
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2.3
o~

TABLA DE SALARIO DIARIO PARCIAL ZONA A DURANTE 1995

PARA INTEGRAR EL SALARIO DIARIO PARCIAL, SE DEBE PARA SALARIO MINIMO 27.34875
CONSIDERAR EL SALARIO DIARIO BASE MAS PRESTACIONES. PARA SALARIO MAYOR AL MINIMO 22.14875
SDP=SDB+PRE.
SOBRE SALARIO BASE
SOBRE SALARIO DIARIO BASE +PRIMA VACACIONAL SOBRE SALARIO DIARIO BASE
+AGUINALDO
SALARIO PRIMA AGUINALDO SUMA IMSS SAR IMSS INFONAVIT TOTAL
DIARIQO BASE VACACIONAL CUOTA GUARDERIAS
0.41% 4.11% PATRONAL % 1% 5%
.02
PEON 18.30 0750 7521 19.12 5.23 38 .18 91 25.82
CARPINTERO 24.86 101§ 1.0217 24.96 5.52 50 25 1.24 32.47
OF. AZULEJERO 26.11 .1070 1.0731 27.28 6.04 54 .26 1.30 35.43
OF. YESERO 2474 1014 1.0168 25.85 572 5 25 1.24 33.57
OF. FIERRERO 25.73 .1054 1.0575 26.89 5.85 .53 .26 i.29 34.93
OF. ELECTRICISTA | 26.11 .1070 1.0731 27.29 6.04 .55 .26 1.30 3544
OF. HERRERO 25.73 1054 1.0575 26.89 595 54 .26 1.29 34.93
OF. PINTOR 25.48 1044 1.0472 26.63 5.89 53 25 1.27 3457
OF. PLOMERO 2560 1048 1.0521 26.75 582 53 26 1.28 34.74
VELADOR 2362 0962 8707 24 68 5.45 49 24 1.18 32.05
OF. ALBANIL 26.72 .1068 1.098 27.92 6.18 55 27 1.33 36.25
BODEGUERO 24 11 0988 .8909 25.19 557 50 .24 1.20 327

TABLA ELABORADA EN EASE AL FORMATO DEL ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR




Para salarios superiores al minimo:

Total de dias percibidos 381.75
Dias pagados por el IMSS ~ 84.55
Total dias pagados 466.30

3.- Se contabilizan los dias no trabajados por ano:

DOMINGOS 52

FESTIVOS 1° de Enero
5 de Febrero
21de Marzo
1° de Mayo
16 de Septiembre
20 de Noviembre
1° de Diciembre 7

COSTUMBRE 3 de Mayo

Dias Santos

Dia de Muertos

12 de Diciembre 5
VACACIONES 6
MAL TIEMPO 4

TOTAL DIAS NO LABORADOS 73

4,-CONCLUSION.
Dias calendario al afio 365.25
Dias no laborados al afio 73.00

Total dias trabajados al afio 292.25
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1

TABLA EJEMPLO DE INTEGRACION DE SALARIOS DIARIOS TOTALES
Y COSTO UNITARIO DE TRABAJO

GRUPO| CONCEPTO COMPOSICION OPERACIONES FSR | IMPORTE | FHM IMPORTE | FM | IMPORTE |RENDIMIENTO | COSTO
TOTAL  |APROX. UNITARIO
POR GRUPO |DE
TRABAJO
1 EXCAVACION EN 0.10 CABO 0.10 X 30.53 + 25.82 = 28.87 159 | 4590 1.03 47.28 105 | 4964  |4M, /JOR 12.41
TIERRA HASTA +1PEON
200 M (UNIDAD M,)
DE PROFUNDIDAD
2 CONSTRUCCIONDE | 0.10CABO +OF. | 0.10X 30.53436.25+25.82=65.12 | 1.59 | 103.54 1.03 106.64 105 | 111.97  {10M_/JOR 11.19
MUROS DE TABIQUE | ALBARNIL + 1 PEON
COMUN O LIGERO NO
APARENTE DE 0.14 M
DE ESPESOR (M,)
3 ELABORACION DE 0.10CABO +OF. | 0.10X30.53+32.47+2882-64.34| 159 | 102.30 1.03 105.36 105 | 11063 |e5M/JOR [13.01
CIMBRA Y DESCIMBRA| CARPINTERO +
ACABADO NO APAREN
TE EN COLUMNAS
RECTANGULARES (M,)| 1 AYUDANTE
4 HABILITADO Y 0.10CABO + OF. | 0.10X30.53 +34.93 + 28.82 =66.80] 1.59 | 106.21 1.03 109.39 105 | 11488 l0.17TOH/JOR |675.69
ARMADO DE FIERRO | FIERRERO +
DE REFUERZO EN 1 AYUDANTE
CIMENTACION (TON)
5 RECUBRIIENTODE | 0.10CABO +OF. | 0.10X 3053 +34.57 =28.82=66.44] 159 | 10563 3 108.80 105 | 11424 [400HM, /JOR |2856
CERAMICA O ESPECIALISTA
MOSAICO VENECIANO | + 1 AYUDANTE
INCLUYE REPELLADO

M)

TABLA ELABORADA EN BASE AL FORMATO DEL ING. CARLCS SUAREZ SALAZAR




Factor de salario real para salario minimo:

FSR = 486.15 / 292,25 =1.66

Factor de salario real para salarios superiores al minimo:

FSR = 466.30 / 292.25 = 1.59

OBTENCION DEL SALARIO DIARIO TOTAL.
SDT = SDP x FSR

SDT =2582x 1.66 = 4286

SDT =25.82X 159 = 41.05

(Ver tabla ejemplo de Integracién de Salarios Diarios Totales y Costo
Unitario de Trabajo.)

3.3.5. EQUIPO Y MAQUINARIA.
Es el costo derivado del uso correcto de la maquinaria adecuada y
necesaria para la ejecucion de determinado concepto de trabajo y que

ha sido considerada como nueva.

Para determinar la influencia del equipo y maquinaria en el precio se
usa la formula:

CM = HMD / RM
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CM Cargo por Equipo y Maquinaria.

HMD  Representa el costo horario directo de la Maquinaria. Este
costo se integra con cargos fijos, consumos y los salarios de
operacién calculados por hora de trabajo.

RM Es el rendimiento horario de la Maquinaria en condiciones
especificas de trabajo a ejecutar, en las correspondientes
unidades de medida.

Depreciacion
CARGOS FIJOS Inversién
Seguros
Mantenimiento

COSTO HORARIO CARGOS POR Combustibles
DIRECTO DE LA CONSUMOS Lubricantes
MAQUINARIA Llantas

CARGO POR Operacion
OPERACION

CARGOS FIJOS.
A) CARGO POR DEPRECIACION.

Es la disminucién del valor original de una maquinaria, como
consecuencia del uso normal durante el tiempo de vida econémica.

D=(Va-Vr)/ Ve

Va Es el valor comercial de adquisicion dela maquinaria
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nueva en el mercado nacional, descontando el precio de
las llantas porque este se cobra en consumos.

Vr Es el valor de rescate; el que tiene la maquinaria al final
de su vida econémica.

Ve Es la vida econdmica de la maquinaria, expresada en horas
efectivas de trabajo, es decir el tiempo que opera y produce
trabajo en forma eficiente, con el mantenimiento adecuado.

B) CARGO POR INVERSION.

Es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en
maquinaria y se calcula:

[=(Va+Vr)i/2Ha

Va  Valor de adquisicién.

Vr  Valor de rescate.

i Tasa de interés anual expresada en decimales.
(Generalmente se utiliza la tasa de interés bancaria para
inversiones de renta fija.)

Ha  Horas efectivas de trabajo al afo.

C) CARGOS POR SEGUROS.

Este cargo es el que cubre los riesgos por accidentes a que estd
expuesta la maquinaria de construccién durante su vida econdmica:

S=(Va+Vr)s/2Ha
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Va  Valor de adquisicion.
Vr  Valor de rescate.

s  Prima anual promedio fijada como porcentaje del valor de la
maquina expresada en decimales.

Ha Horas efectivas de trabajo durante el afio.

D)  CARGO POR MANTENIMIENTO.
Son todos los gastos necesarios para conservar la maquinaria en
buenas condiciones de trabajo durante la vida econdmica, estos gastos
incluyen: mano de obra, refacciones, partes de maquinaria, cambios de
aceites, estopas etc.
T=QxD

Q Coeficiente de mantenimiento, que varfa segin el tipo de

maquinaria y caracteristicas de trabajo, basado en la

experiencia estadistica.

D Depreciacién de la maquina.

CARGOS POR CONSUMOS.

Son los gastos derivados por el uso de combustibles, lubricantes y
llantas.

A) CARGO POR COMBUSTIBLES.

Son los gastos originados por el consumo de gasolina y diesel para el
funcionamiento de los motores:
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E=CxPC
C  Lslacatidad de combustible necesario por hora efectiva de
trabajo. Para determinar este coeficiente, es necesario considerar

la potencia  del motor y el factor de operacion  de la maquina.

PC  Precio del combustible (puesto en la maquina) mas  acarreos
mermas y colocacion.

B) CARGO POR LUBRICANTES.

Son los gastos derivados por el consumo y cambios periddicos de
aceites lubricantes de los motores,

AL=(C+al)PL

al  Cantidad necesaria de aceite lubricante por hora efectiva de
trabajo, segtin las condiciones de operacion.

C  Consumos entre cambios sucesivos de lubricantes.
PL  Precio de los aceites lubricantes puestos en las maquinas.

C) CARGO POR LLANTAS.

Es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas y se
obtiene de la ecuacion:

N=Vn/Hv
Vn  Precio de adquisicién de las llantas considerandolas como
nuevas.

Hv  Horas de vida econémica de las llantas, considerando
condiciones de trabajo.
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CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION.

Son los salarios del personal encargado de la operacion de la maquina
por hora de trabajo.

Co= So /H
So  Salarios por turno del personal necesario para
operar la maquina.

H  Horas efectivas de trabajo de la maquina.

3.3.6 GRUPOS DE TRABAJO.

En la edificacion de una obra se llevan a cabo diversas tareas, mismas
que son realizadas por un equipo de obreros, capacitados segtn la
actividad a realizar. A continuacién se describen los grupos
representativos de trabajo:

GRUPOS
¢ 1PEON + 1/10CABO. Excavaciones,Rellenos,Acarreos.

¢ OFICIAL ALBANIL + 1PEON + 1/10 CABO. Plantillas, Firmes,
Muros, Dalas, Castillos.

¢ OFICIAL CARPINTERO +1 AYUDANTE + 1/10 CABO. Cimbras.

+ OFICIAL ESPECIALISTA + I AYUDANTE + 1/10 CABO. Azulejo,
Plomeria, Electricidad, Vidrieria, Herreria.
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3.3.7. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.
Es el procedimiento detallado y exhaustivo que se lleva acabo con el
fin de conocer el costo de un producto, verificando que esten
contenidos en él todos los cargos que establece la especificacion
correspondiente.
La formula para obtener un precio unitario es:

PU=CD+CI+U
CD  Costo Directo.
CI  Costo Indirecto.
U  Utilidad.
El costo directo es la suma de cada uno de los insumos que intervienen
en la realizacién de determinado proceso constructivo; estos son
materiales, mano de obra, equipo y herramienta.

CD=M+MO+CM

CD  Costo Directo.
M Materiales.
MO  Mano de Obra.
CM  Costo Maquinaria y Equipo.
El costo indirecto se expresa como un porcentaje del costo directo, con

este enfoque el contratista calcula los costos directos y multiplica estos
cargos por un factor de porcentaje que cubrird tanto los costos
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indirectos del proyecto como los gastos generales fijos de oficina
central, mismos que se han desglosado en el capitulo correspondiente.

La utilidad se expresa como un porcentaje del costo directo mas el
costo indirecto.

FORMATO.

En la elaboracién de precios unitarios, se recopilan varios datos y se
efecttian diversas operaciones, por tal motivo es necesario llevar un
orden adoptando un formato, esto con el fin de evitar omisiones y
errores.

Algunos de los aspectos mds importantes que debe contener un
formato son:

DATOS GENERALES.
De la obra a la que pertenece el proyecto.

INFORMACION.

Se debe anotar la informacién relativa a la actividad que se esta
analizando; indicar especificacion y concepto, describiendo las
caracteristicas, condiciones y normas de calidad de los procedimientos
constructivos, asi como de los materiales sefialados en el proyecto.

REFERENCIAS.

Indicar el ntiimero de precio para un mejor control y localizacién del
mismo durante el desarrollo del proyecto.

Describir a que partida corresponde el precio en analisis, con respecto
al presupuesto de obra.

CUERPO DEL FORMATO.

Se divide en cuatro partes: Materiales, Mano de Obra, Herramienta y
Equipo:
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MATERIALES.
En la parte correspondiente a materiales, se deberan describir los
siguientes puntos:

Concepto Corresponde a la descripcion del material.

Unidad Es la unidad que se toma como base para el pago del
concepto.

Cantidad Se indicala cantidad de material que se utiliza por

unidad terminada.
Costo Unitario Precio de material por unidad.

Importe Es el resultado de multiplicar la cantidad de material
por el costo unitario.

Importe Total En esta columna se realiza la suma de todos los
materiales necesarios para la ejecuciéon del concepto
en analisis.,

MANO DE OBRA.
En la parte correspndiente a los cargos por mano de obra, se
consideran los siguientes aspectos:

Personal Se describe al personal que interviene en la ejecucién
de determinado concepto asi como su salario real.

Rendimiento  Esla cantidad de trabajo que realiza el personal
por unidad de tiempo.

Costo Es el resultado de dividir el salario real del

personal entre su rendimiento, indicando el costo
dela mano de obra por unidad.
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EQUIPO Y HERRAMIENTA.

Los cargos por Equipo, se obtienen con la aplicacion de las férmulas
descritas en el capitulo correspondiente.

Asf mismo el desgaste por consumo de herramienta de mano utilizada
en la ejecucion del concepto de trabajo, se calcula multiplicando el
importe de la mano de obra por un factor que se ha fijado en funcién
del tipo de trabajo y varia generalmente del 3% al 5%.

La parte final del formato es un resumen de los cargos directos ya
analizados, a los cuales se les suman los costos indirectos y la utilidad,
éstos tltimos cargos se calculan una sola vez y son constantes.

COSTOS BASICOS Y COSTOS FINALES.

Para la formulacién de precios unitarios y con el fin de simplificar y
dar rapidez al proceso de analisis, los precios se clasifican
generalmente en:

PRECIOS BASICOS.

Son los analisis de los conceptos que intervienen en la mayoria de los
costos finales; al realizar previamente estos andlisis se evita la
repeticion del calculo.

Asi mismo los costos basicos pueden pertenecer a alguno o a los
cuatro grupos; Material, Mano de Obra, Herramienta o Equipo.
Algunos ejemplos de costos basicos son: lechadas, pastas, mezclas o
morteros, acero de refuerzo, cimbras etc.

PRECIOS FINALES.

Son aquellos analisis que forman parte de la obra, que no sufren
transformaciones y que estin integrados por uno o varios costos
preliminares, entre otros: cimentaciones, drenajes, estructuras,
elaboracién de muros, pisos, recubrimientos y azoteas.
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3.4 INTEGRACION DEL PRESUPUESTO.
3.4.1. ANTEPRESUPUESTO.

Es el célculo supuesto del costo de una obra, proxima a ejecutarse en
un futuro mediato, en base a condiciones y caracteristicas no
determinadas totalmente.

La elaboracién de un antepresupuesto se realiza con el fin de tener a la
mano informacién de aplicacion répida, dirigida a los responsables de
la toma de decisiones, para formarse una idea bastante aproximada del
costo de la obra, de los volumenes de obra por ejecutar, requerimientos
de inversién y financiamiento; factibilidad de ejecucién, importes
aproximados de las utilidades a obtener, asi como para la tramitacién
de creditos etc.

Existen diversos métodos para el cdlculo aproximado de presupuestos,
uno de ellos es el que se lleva a cabo en base a volumenes de obra,
considerando precios ya establecidos por m2 o m3 de obra .

3.4.2. PRESUPUESTO FINAL.

El presupuesto es el calculo anticipado para conocer el costo de una
edificacion y representa un elemento importante para que un proyecto
tenga éxito.

A fin de estar en condiciones de elaborar el presupuesto final de un
proyecto, es necesario contar con diversos datos y elementos que
deberan analizarse detalladamente y que son indispensables para
llegar a un resultado veraz y confiable; éstos son:

¢ Proyecto  definitivo que incluya  planos arquitecténicos,
estructurales y de instalaciones asi como sistemas constructivos

detallados.

¢ Especificaciones y memoria del proyecto completos.
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¢ Cuantificaciones y cantidades de obra por ejecutar.

¢ Analisis de precios unitarios en los que se habran considerado
precios vigentes de materiales, mano de obra y equipo; asf como
rendimientos del lugar donde se ejecute la obra.

Para llegar a resultados reales en el cilculo de un presupuesto, es
importante que las cuantificaciones se realicen correctamente, sin
descuidar detalles ni partidas por valorar, pues si el cilculo da lugar a
diferencias, que a primera vista no parecen de consideracién; este
error puede finalmente repercutir en perdidas considerables de dinero.

Para proceder a la elaboracién de un presupuesto es necesario seguir
siempre un orden, agrupando los diversos trabajos en conceptos y

partidas, describiendo completamente cada partida con sus respectivas
unidades, cantidades, precios unitarios e importes totales.

FORMATO.

Para llevar a cabo el presupuesto de una edificacion, lo méas practico es
tomar el siguiente orden:

lera Columna CLAVE Para facilitar ~ su localizaciéon se asignara
una numeracién progresiva a conceptos y partidas

2a Columna  PARTIDA Es la descripcién del trabajo a desarrollar.

3a Columna  UNIDAD Es la unidad del peso, medida o volumén
de que se trate.

4a Columna  CANTIDAD Esla cantidad de material a emplear
en una partida.

S5aColumna  P.U.  Es el precio por unidad, de la partida en
cuestion.
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6a Columna  IMPORTE Es el producto de la cantidad porel
precio unitario.

Cuando se tienen a la mano los elementos citados, se realiza
detalladamente el calculo del presupuesto, los resultados obtenidos
son confiables y pueden utilizarse a futuro para la distribuciéon de
anticipos, pagos a cuenta, para fijar fianzas etc.

3.5 USO DE LA COMPUTADORA EN EL PRESUPUESTO.

Ultimamente la computadora ha modificado la manera de llevar a cabo
el calculo de los costos y presupuestos de las empresas constructoras,
pues muchas compafias han cambiado el sistema manual a uno
automético; lo anterior en vista de que estas herramientas se han
disefiado para procesar informacién a alta velocidad, facilitando la
elaboracién de los trabajos y realizandolos con mayor nivel de
precisicién, simplificando el célculo, permitiendo obtener resultados
confiables en menos tiempo.

A continuacién se mencionan algunas de las ventajas que se obtienen
al llevar un sistema computarizado en el calculo de presupuestos:

¢ Ahorro de tiempo, al realizar el trabajo rutinario, pues permite el
proceso répido de informacion, evitando el riesgo de error al llevar
acabo los célculos.

¢ Ahorro de dinero, en vista de que realiza el trabajo rutinario,
permitiendo al personal técnico ocuparse de labores de mayor
productividad para la compaiiia.

¢ Incrementa el volumen de trabajo, pues permite trabajar con
mayor carga de trabajo, sin necesidad de contratara mas personal.
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¢ Pone a disposicion del usuario informacion 1til disponoble, referente
al costo, presupuesto, programacion, etc; misma que es
indispensable en la toma de decisiones, pues un sistema
computarizado, controla el importe total del presupuesto, los
importes erogados, las  cantidades por gastar, costos directos e
indirectos, con la ventaja  de poder contar con los reportes
impresos al momento.

La computadora como herramienta de trabajo es de gran utilidad en el
célculo del presupuesto, si consideramos que éste es el primer eslabon
en la cadena de un trabajo automatizado, pues a partir de él se derivan
los trabajos de calendarizacion, estimacion y actualizacion de insumos.
Cabe mencionar que la informacién contenida en la computadora,
requiere de mantenimiento continuo, debiendo actualizarse
periodicamente con el fin de que los reportes e informes obtenidos,
reflejen la realidad; este mantenimiento se refiere a la revisién de
precios vigentes, rendimientos, asi como las modificaciénes de
proyecto que repercutan en el presupuesto.

3.6 ARANCEL DE HONORARIOS PROFESIONALES.

A continuacién se describen los puntos mds importantes contenidos
en el Arancel tnico de Honorarios Profesionales de la Construccion;
mismos que son una guia préctica de consulta en terminos generales.
Cabe mencionar que si se desea resolver algtin problema en particular,
debera consultarse el Arancel.

3.6.1 DISPOSICIONES GENERALES.

El Arancel Unico de Honorarios Profesionales de la Construccién fue
elaborado por la Comision Intercolegial del Arancel tnico de
Honorarios Profesionales para la Construccion, mismo que pone de
manifiesto la intencién de todos los Colegios participantes, a fin de que
en un solo documento se reinan todas las especialidades. |

68



La Comisién Intercolegial esta formada por seis Colegios:

¢ Colegio de Arquitectos de México

¢ Colegio de Ingenieros Civiles de México

¢ Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas

¢+ Colegio de Ingenieros Militares

¢ Colegio de Ingenieros Municipales

¢ Colegio Nacional de Ingenieros Arquitectos de México

Como resultado de los estudios relizados por los seis Colegios, se hizo
una clasificacion general de los conceptos que integran el Arancel,
concluyendose que era necesario agruparlos dentro de los siguientes
tres géneros: Edificacion. Urbanismo y Especiales.

Después de un minucioso estudio, los integrantes de la Comisi6n
estuvierén de acuerdo en que el Arancel a Implantar debia cubrir las
siguientes caracteristicas:

¢ Que los gremios involucrados, contardn con un apoyo de tipo
Jaboral.

4 Que fuera un elemento adecuado a fin de facilitar la relacién cliente
profesionista.

¢ Que sea factible de actualizacién inmediata a través del tiempo.

Asi mismo un objetivo importante que pretende alcanzar este Arancel,
es abrir oportunidades de trabajo, amortiguando el impacto econémico
que los honorarios profesionales producen en el cliente; pues el
Arancel describe los servicios, asi como las obligaciones del
profesionista, aplicacién de tarifas minimas de honorarios, segin el
caso.

Los aspectos contenidos en los siguientes parrafos, son las
consideraciones més relevantes de las disposiciones generales:
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¢ Los requisitos para poder cobrar los honorarios estipulados en
este Arancel, son:ser  miembro del Colegio de Arquitectos de
México A.C. y poseer tituloy cédula legalmente expedida porla
Direccién General de Profesiones.

¢ Los contratos 0 convenios escritos tienen como finalidad, establecer
claramente los alcances de trabajo, tiempos de ejecucién, forma de
pago. Y es obligacién del arquitecto, formalizar sus servicios
mediante estos documentos. Asf mismo los arquitectos deberan
notificar y enviar copia del contrato, para garantizar a las partes la
correcta vigencia del Arancel. Las dependencias encargadas de
vigilar el cumplimiento del Arancel son: La Direccién General de
Profesiones y el Colegio de Arquitectos de México A.C.

+ El pago de servicios profesionales se hara conforme a este Arancel y
cuando los servicios profesionales no se encuentren previstos en el
mismo, se aplicardn las cuotas que mas se asemejen.

¢ Bl Colegio de Arquitectos de México A.C. serd el arbitro que
determinard en caso de controversia, con respecto al pago de
honorarios, las tarifas a aplicar, a menos que las partes involucradas
prefieran acudir a los  tribunales competentes.

¢ Los profesionistas podréan prestar sus servicios, conviniendo con el

cliente sus honorarios, siempre y cuando no violen los minimos
establecidos en el Arancel.

3.6.2, SERVICIOS PROFESIONALES.
A fin de facilitar la comprensién de los aspectos técnicos de las

edificaciones se procedio a considerar el proyecto arquitecténico en
dos etapas: Disefios de Gabinete y Trabajos de Campo.
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Diserio Conceptual.
DISENO DE GABINETE Diseno Preliminar.

Diseno Basico.

Diseiio para Edificacién.

Asesoria Administrativa.
TRABAJO DE CAMPO Direccion Corresponsable de Obra.
Direccion Responsable de Obra.

Y para cualquiera de las dos etapas anteriores servicios de Consultoria
6 Asesoria Profesional.

3.6.3. DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS Y OBLIGACIONES DE
LOS  ARQUITECTOS.

Una de las obligaciones profesionales del arquitecto, es brindar al
cliente con diligencia, buena fe y eficiencia los servicios que se le
soliciten. Con el fin de establecer bases que permitan analizar
adecuadamente los procesos constructivos, se han descrito las etapas,
en las que se dividen los servicios de proyecto y direccion
arquitecténica, asi como los alcances de cada fase.

A) DISENO CONCEPTUAL.

En esta etapa el cliente entrega la informacién preliminar, que permita
estudiar y conocer: la factibilidad de autorizaciéon de Uso del Suelo,
preparar documentacion para tramitar Alineamiento y Nmero Oficial,
requerimientos para programas de necesidades y funcionamiento; asi
como los estudios preliminares de topografia y subsuelo.

El alcance del trabajo sera&: memoria expositiva del concepto
arquitecténico, estimacion del costo directo de la obra y croquis
preliminares. Cabe sefialar que con esta informacion el cliente estar4 en
posibilidad de decidir sobre la conveniencia de seguir adelante con el
proyecto o modificar las caracteristicas del mismo.
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B) DISENO PRELIMINAR.

En esta etapa se establece el avance sobre las caracteristicas generales
del proyecto, considerando aspectos funcionales, formales,
constructivos y econdmicos.

El alcance del trabajo abarcard la memoria justificativa de Ilas
soluciones generales, los planos de plantas, alzados y secciones a
escala sin acotaciones, asi mismo una estimacién global del
presupuesto que puede ser calculada por unidad de superficie.

C) DISENO BASICO.

Define las caracteristicas generales del proyecto con soluciones
concretas, sustentadas en bases técnicas; el alcance del trabajo incluye:

¢ Memoria descriptiva de las caracteristicas generales del proyecto,
que incluye justificaciones de las soluciones técnicas.

¢ Planos de plantas y alzados acotados a escala mostrando soluciones
estructurales y de instalaciones.

¢ Estimacién global por capitulo del presupuesto a costo directo.

D) DISENO PARA EDIFICACION.

En esta etapa se realiza el proyecto en su totalidad determinando
completamente los detalles y especificaciones de todos los materiales,
sistemas constructivos, y equipos fijos; el trabajo elaborado en esta
etapa es suficiente para obtener licencias, autorizaciones y permisos.

El alcance del trabajo sera:

¢ Memoria estructural y de instalaciones.

¢+ Planos de plantas, alzados, secciones y detalles estructurales y de
instalaciones.

¢ Catélogo detallado de especificaciones.

¢ Cuantificacion de obra.
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¢ Presupuesto del costo directo, obtenido por precios unitarios.

Dentro de esta etapa se considera la asesorfa administrtiva al cliente
con uno o varios contratistas, comprende las siguientes actividades:

¢ Seleccién de cotizaciones y programas con el cliente.

¢ Durante la ejecucién de la obra, ejercer las facultades que el cliente
le otorgue para aprobar o rechazar estimaciones de obra,
verficando avance y cantidades de obra ejecutadas, exigiendo que
se cumplan las obligaciones técnicas, manteniendo informado al
cliente.

Al terminar la ejecucién de la obra, aprobar o rechazar la
liquidacién final del contrato, verificando el cumplimiento de todas las
obligaciones contraidas.

En esta fase se incluye la direccién de obra que lleva acabo el Director
Responsable y / o Corresponsable de Obra con base en el Reglamento

de Construcciones del Distrito Federal.

¢+ Visitas de vigilancia a la obra para verificar que lo realizado se
ajuste al proyecto ejecutivo.

¢ Coordinar las diferentes especialidades a fin de llevar a cabo en
forma ordenada la direcci6n técnica pléstica y artistica.

¢ Interpretar técnica y artisticamente planos, especificaciones
y deméas documentos a fin de que concuerden con lo ejecutado.

¢ Llevar al corriente el libro de obras, anotando visitas y etapas
importantes. |

¢ Bstablecer nimero de vistas a fin de verificar avance de obra
seguin programa aprobado.
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3.6.4. TARIFAS PARA LA EDIFICACION.
3.6.4.1. DE LO ARQUITECTONICO.

Uno de motivos del presente arancel es determinar la justa retribucién
de honorarios que deben corresponder al profesionista como
remuneracién por la aplicacion de sus conocimientos; asi mismo
pretende evitar la competencia desleal entre agremiados al regular y
fijar una tasa minima.

TARIFAS MINIMAS APLICABLES.

. Por los servicios de proyecto, se cobrardn las tarifas minimas en
funcién de la superficie construida y el costo directo de la edificaciéon
terminada. No se incluye el costo indirecto y la utilidad; los impuestos
y prestaciones de ley se consideran como parte del costo directo de la
obra.

Con base en lo anterior, el importe de los honorarios se valuara segtn
el caso con la siguiente expresion matematica:

H = (FSx) (CD) / 100

H Importe de los honorarios en moneda nacional.

FSx  Factor de superficie correspondiente a la
superficie total construida.

CD  Costo directo de la edificacion.
Cuando se solicita el disefio de un proyecto arquitecténico se
establecen los siguientes porcentajes representativos, correspondientes

a cada fase del trabajo, con relacion al porcentaje total de honorarios.
Ver TablaN° 1.
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TABLA No. 1

DISENO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

O~-OM<0XY
CO—-20-40MA-COAP

%

%

100 ‘

10 DISENO 1 MEMORIA EXPOSITIVA 15
CONCEPTUAL 2 CROQUIS O DIBUJOS 75
3 ESTIMACION, COSTO DE LA OBRA 10
25 DISENO 1 MEMORIA JUSTIFICATIVA 15 100 i
PRELIMINAR 2 PLANOS CORRESPONDIENTES 75
3 AVANCE DEL PRESUPUESTO DE OBRA 10
i
20 DISENO i MEMORIA DESCRIPTIVA 10 100
BASICO 2 PLANOS CORRESPONDIENTES 75
3 PRESUPUESTO GLOBAL DE OBRA 15
45 DISENO 1 MEMORIAS TECNICAS 15 100
PARA EDIFICACION 2 PLANGS CORRESPONDIENTES 55
3 CATALOGO DE CONDICIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS 15
4 MEDICIONES Y CANTIDADES DE OBRA 15




I1. La prestacion parcial de servicios profesionales referentes al disefio
arquitecténico causard un incremento en los honorarios porcentuales
correspondiente a las fases del encargo.

Para una fase FD =1.25
Para dos fases FD=1.16
Para tres fases FD =1.08
Para cuatro fases FD =1.00

I11. Por los servicios de asesoria administrativa se cobrard el
siguiente porcentaje, calculado sobre el monto que resulte de aplicar
las tarifas correspondientes al inciso I de este articulo.

Por la asesorfa administrativa con un contratista general 25%.
Por la asesoria administrativa con varios subcontratistas 45 %.

A Por los servicios de Director Corresponsable de Obra segin
reglamento de construcciones para el Distrito Federal:

a) Seguridad Estructural: 50 % de H calculado segtin sea el caso.

b) Disefio Urbano y Arquitecténico: 25 % de H, calculado conla
tarifa correspondiente.

c¢) Instalaciones: 100% de H calculado con la tarifa correspondiente.

Por los servicios de consulta profesional, el Colegio expedira
anualmente las tarifas por cada hora de consulta verbal en el despacho
del arquitecto. Cuando la consulta sea fuera del despacho la tarifa se
duplicara y cuando sea por escrito, esta se cuadruplicara.

Se cobrardn incrementos a las tarifas estipuladas, cuando se trate de
obras de reparacién y rehabilitacion, asi como en ampliaciones en

extencién y altura.

Los siguientes servicios complementarios de proyecto y direccién de
obra generan gastos reembolsables y honorarios adicionales:
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GENERALES.

¢ Gastos de desplazamiento, viaticos y honorarios por tiempc

extraordinario.
¢ Gastos tramitacion licencias y permisos.
¢ Copias adicionales documentos y planos.

DISENO PRELIMINAR. (Durante y desptes)

DISENO BASICO. ( Durante y despiies).

¢ Proyectos ejecutivos de estructura e instalaciones.

¢ Analisis de costos unitarios y presupuestos de obra.

¢ Estudios y proyectos de energia eléctrica y abastecimiento
¢ de agua.

¢ Sistemas y redes de gas, aire acondicionado, refrigeracion,
¢ comunicacién y sitemas alectrénicos.

¢ Equipos especiales.

¢ Estudios de actstica, equipos transportadores.

¢ listudios mobiliario, accesorios, obras de arte, sefializacion.
¢ Disefio urbano, proyectos de infraestructura urbana.

¢ Modificaciones al proyecto ejecutivo.

EJECUCION DE LA OBRA. (Durante)

¢ Actuacién como Director Responsable de Obra.
¢ Visitas adicionales.

¢ Mantenimiento de residentes.

¢ Elaboracién de programas y ruta critica.

¢ Trabajo topografico adicional.

¢ Pruebas laboratorio.

¢ Visitas especializadas de supervision.
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¢ Elaboracion planos de obra terminada y manuales de operacion y

¢ mantenimiento.

(Despties)

¢+ Asesoria de mantenimiento.
¢ Reportes de operacion del inmueble.

3.6.4.2, DE LO ESTRUCTURAL.

Para efectos del presente arancel, en forma anéloga a lo establecido en
el reglamento de construcciones para el D.F. las estructuras se han
clasificado en los siguientes tipos.

(a2l
ESTRUCTURAS
TIPO A TIPO Al TIPO B TIPO B1
Ligeras, medianas,de  Estructuras tipo A que Pesadas, extensas, Son aquellas de tipo B
poca extension, no  cumplen  con excavaciones que no cumplen con
excavaciones someras.  condiciones  regulares profundas. Este lipo condiciones  regulares
ostablecidas en diseiio debe  cumplir  con establecidas en diseiio
por sismo, condiciones de por sismo,
regularidad

establocidas en disefio
por sismo.

Los servicios profesionales relacionados con lo estructural y las
instalaciones se subdividen en las siguientes fases, y los porcentajes
que a ellas se les han asignado en relacion al total del servicio, deben
sumar el 100% para el servicio completo. Cabe mencionar que estos
porcentajes no deben exceder en mas 0 en menos del 10 %. Ver Tabla

N° 2,
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TABLA No. 2

SERVICIOS PROFESIONALES DE LO ESTRUCTURAL Y LAS INSTALACIONES

DE LLAS INSTALACIONES

DE LAS INSTALACIONES

BE LO ESTRUCTURAL DE LAS INSTALACIONES DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS HIDRAULICAS ELECTROMECANICAS TELEFONICAS Y SONIDO

ESTRUCTURACION 15% SISTEMA GENERAL 20% SISTEMA GENERAL 15% SISTEMA GENERAL 10% SISTEMA GENERAL 20%
ANALISIS MATENATICOS 30% ANALISIS MATEMATICGS 25% ANALISIS MATEMATICOS 25% ANALISIS MATEMATICOS 30% ANALISIS MATEMATICOS 25%
DIMENSIONAMIENTO 40% DIMENSIONAMIENTO 35% DIMENSICNAMIENTO 20% DIMENSIONAMIENTO 25% DIMENSIONAMIENTC 15%
PLANOS CONSTRUCTIVOS, 15% PLANOS CONSTRUCTIVOS, 20% PLANOS CONSTRUCTIVOS, 40% PLANOS CONSTRUCTIVOS, 25% PLANCS CONSTRUCTVOS, 40%
MEMORIA TECNICAY MEMORIA TECNICA Y MEMORIA TECNICA Y MEMORIA TECNICA 'Y MEMORIA TECNICA Y
ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES ESPECIFICACICNES
SUMA 100% 100% 100% 100% 100%

DEBERAN SER SOLUCIONADOS LOS SIGUIENTES PUNTOS

NIVELES DE ILUMINACION
CANTIDAD Y TIPO DE LUMINARIAS
DISTRIBUCION DE LUMINARIAS
LOCALIZACION DE INTERRUPTORES
LOCALIZACION DE CONTACTOS
ALIMENTADORES GENERALES
TENSICON DE DIST. A EQUIPOS
EQUIPOS DE ALTA Y BAJA TENSICN
ALIM. A SISTEMAS Y EQUIPOS

ALIM. A OTRAS INSTALACIONES
SISTEMA DE PARARRAYOS

CAJAS PARA EQUIPOS Y MEDICION
DIAGRAMA UNIFILAR

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
TIPC DE ALMACENAMIENTO

REDE DE ALCANTARILLADO

RED DE DESAGUE

REDES ALIMENTACION EXTERIOR
REDES DE RIEGO

REDES ALIMENTACION INTERICR
EQUIPOS

CAJAS DE EQUIPC Y MEDICION
ISOMETRICOS

)

POSICION DE DIFUSORES
POSICION DE REJILLAS

POSICION DE CONTROLES

REDES DE DUCTOS HORIZONTALES
REDES DE DUCTOS VERTICALES
REDES, TUBERIA REFRIGERACION
ISOMETRICOS

EQUIPOS EN GENERAL

DIAGRAMAS UNIFILARES

CAJAS EQUIPC Y MEDICIONES

t

POSICION DE ELEMENTOS
CAPACIDAD CONMUTADCR
AMPLIACICN CONMUTADOR
DIMENSIONES CANALIZACIONES
DIMENSIONES REGISTROS
CANALIZACION EXTERIOR
DIMENSION LOCAL CONMUTADOR
DISTRIBUCION DE EQUIPOS
DETALLES CONSTRUCTIVOS
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3.6.5 TARIFAS DE LAS CONSULTORIAS.

3.6.5.1. DEL DIRECTOR CORRESPONSABLE DE OBRA EN
INSTALACIONES.

Dentro de la construccién se realizan los siguientes tipos de
instalaciones: eléctricas, hidradlicas, sanitarias, gas, elevadores y
escaleras electromecanicas; clima acondicionado, plantas de
emergencia, sistema contra incendio, aire comprimido, oxigeno, vapor
y telecomunicaciones.

INSTALACIONES EDIFICACIONES TIPO
A |B | c
ELECTRICA
GAS
HIDRAULICA
SANITARIA
ELEVADORES

ESCALERA ELECTROMECANICA
CLIMA ACONDICIONADO
PLANTAS DE EMERGENCIA
SISTEMAS CONTRA INCENDIO
TELECOMUNICACIONES
SISTEMA DE COMPUTO

AIRE COMPRIMIDO

GASES Y OXIGENO

VAPOR

CALDERAS

EQUIPO ESPECIAL

VALORES DE K 1.00 |1.20 1.40
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Para determinar el monto de los honorarios para el Director
Corresponsable de Obra en Instalaciones, se aplica la siguiente
expresion matematica:

H =K (FS) (CD) /100

K Valor para cada tipo de construccion,

FS  Factor de Construccién (superficie construida).
CD  Costo Directo de la obra.

100 Constante,

3.6.5.2. DEL DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA.

De acuerdo a las actividades que deberd desarrollar el Director
Responsable de Obra, se han determinado las horas/ hombre que este
debe dedicar para cumplir adecuadamente con su responsabilidad al
suscribir una licencia de obra nueva.

La definicion de las horas/hombre se hizo considerando:

¢ El grupo al que pertenece la construccién segin  Reglamento de
Construcciones para el D.F.

¢ Ubicacién del inmueble, de acuerdo a la zonificacion el D.F. segan
Reglamento de Construcciones.

¢ Magnitud de los inmuebles en funcién de los m2 construidos.

¢ Que el Director Responsable de Obra no realiza estudios, proyecto
ni construccioén.

¢ El cliente proporciona los servicios de corresponsables que se
requieran.

¢ No estan considerados los honorarios de los técnicos vy
supervisores de obra que se requieran para revisar obra y
proyecto.

¢ Los honorarios aqui establecidos, son para construcciones realizadas
en condiciones normales, y queda a criterio del Director Responsable
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de Obra determinar el incremento en el monto de sus honorarios
segtin grado de dificultad del proyecto y construccion,

El calculo de las horas/ hombre se hizo para el valor maximo de m2
>onstruidos; para valores intermedios se sugiere interpolar. Para obras
con area construida mayor a 6000 m2 se fijardn honorarios tomando
como base estos criterios. Ver Tabla N° 3.

3.6.53. DICTAMEN DE SEGURIDAD Y ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL.

A fin de que el Director Responsable de Obra, cumpla con la
responsabilidad que adquiere al suscribir un dictamen de seguridad y
estabilidad estructural, se han determinado las horas/hombre que
debe dedicar a la edificacion en cuestion.

El nimero de horas/hombre sefialadas en la Tabla N° 4 corresponde
al valor miximo de m2 construidos; para valores intermedios se
sugiere interpolar.

CONSTANCIA DE SEGURIDAD Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL.

En la Tabla No 5 se resume el nimero de horas/hombre, que el
Director Responsable de Obra, que suscribe la constancia de seguridad
estructural, debe cubrir al hacerse cargo de determinada edificacién.

3.6.6. DE LOS LOCALES ESPECIALES.

3.6.6.1. DISENO ESPECIALIZADO EN  OPERATIVIDAD
INDUSTRIAL, DIMENSIONAMIENTO Y COMPOSICION DE
ESPACIOS PARA PROCESOS VARIOS.

Actualmente con los avances e inovaciones tecnologicas es necesario
dar cabida en los diversos espacios arquitectonicos a maquinaria,
acomodo de mobiliario, aparatos y servicios mecanicos, mismos que
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TABLA No. 3
CALCULO DE HORAS-HOMBRE DIRECTOR CORRESPONSABLE DE OBRA

UNIDAD HASTA DE 501 M2 DE 1,501 M2 DE 3,001 M2
500 M2 A 1,500 M2 A 3,000 M2 A 6,000 M2
1. REVISION PROYECTO
1.1 REVISION PLANOS (1.5 HR/PLANO) 15 30 55 81 A 100
1.2 REVISION MEMORIAS Y ESPECIFICACIONES 16 A 20 20A24 24A32 32
1.3 REUNION CON SUS CORRESPONSABLES HORAS 12 18 27 36
2. TRAMITE DE LICENCIA
2.1 INTEGRACION DE EXPEDIENTE HORAS 4 G6AB 12 15A18
22 TRAMITE DE LA LICENCIA 18 18A 21 18A21 18A24
3. EJECUCION DE LA OBRA
3.1 VISITASALA OBRA MESES 6 @ 12 16
HORAS 158 234 364 485
MESES 10 13 17
HORAS 303 384 515
MESES 11 14 18
HORAS 333 424 546
MESES 12
HORAS 416
MESES 13
HORAS 430
MESES 14
HORAS 485
4. TERMINACION DE OBRA
4.1 FINIQUITO DE OBRA HORAS 15 20A 24 24 A 27 36
4.2 GESTION AVISO DE TERMINACION DE OBRA HORAS 10 10 10 10
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TABLA No. 4

NUMERO DE HORAS-HOMBRE DEL DIRECTOR RESPONSABLE DE GBRA
EN RELACION AL VALOR MAXIMO DE LOS METROS CUADRADOS CONSTRUIDOS

ACTIVIDAD HASTA DE 501 M2 DE 1,501 M2 DE 3,001 M2

500 M2 A 1,500 M2 A 3,000 M2 A 6,000 M2
REVISION E INFORMACION EXISTENTE 2 4 7 10
VISITA TECNICA A LA EDIFICACION 4 6 8 10

VERIFICAION DE LA REVISION NUMERICA

16

28

INTEGRACION DEL EXPEDIENTE

TOTAL DE HORAS - HOMBRE

16

28

a7
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TABLA No. 5

CONSTANCIA DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL
NUMERO DE HORAS-HOMBRE DEL DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA

ACTIVIDAD HASTA DE 501 M2 DE 1,501 M2 DE 3,001 M2

500 M2 A 1,500 M2 A 3,000 M2 A 6,000 M2
REVISION DEL DICTAMEN DEL EDIFICIO . e p
VISITA TECNICA AL INMUEBLE 4 <] 8 10
EVALUACION INFORME DEL CORRESPONSABLE 4 6 10 16
INTEGRACION DEL EXPEDIENTE 1 2 3 4
TOTAL DE HORAS - HOMBRE 11 18 28 40




son indispensables para llevar a cabo actividades industriales,
pedagogicas, hospitalarias, restauranteras, etc.

Asi mismo conocer la operacion de los equipos es una tarea que lleva a
cabo el especialista llamado consultor.

DEFINICIONES GENERALES Y ALCANCES DEL TRABAJO.

Los trabajos aqui descritos enumeran las obligaciones de los
especialistas, que participan, dando dimension al tratamiento de los
espacios, procurando areas utiles formando parte arménica y orgénica
del edificio completo.

DISENO CONCEPTUAL.

El objetivo es expresar la idea central del cliente, con base en
prondsticos datos e informacion relativa al destino del inmueble. El
alcance incluye: descripcién del criterio general e integracién de
espacios, preestimacion de inversion en equipos y desglose por areas.

DISENO PRELIMINAR.

Considera los aspectos funcionales, econdmicos, formales y técnicos
del proyecto; el alcance consiste en: grafica de hipétesis de demanda,
plantilla de empleados, programas de areas de operacion, tabla de
estimacién de demandas y consumos mecénicos para funcionamiento
ce equipos, asi como el dibujo de esquemas preliminares.

PORCENTAJE PARA CADA FASE DEL DISENO DE LA
ESPECIALIDAD.

Cuando el encargo del cliente se extiende a la totalidad del disefio, se
establecen los siguientes porcentajes, mismos que son simplemente
representativos:
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DISENO CONCEPTUAL 40%

DISENO PRELIMINAR 40%
DISENO BASICO 8%
DISENO DE EDIFICACION 12%

TOTAL DISENO DE LA ESPECIALIDAD ~ 100%
TARIFAS DE CONSULTORIA Y ASESORIA.

Las tarifas correspondientes a consultoria y asesoria son aplicables en
todos los disefios y edificaciones realizados. En este arancel se han
estudiado los sistemas correspondientes a locales para alimentos y
bebidas asi como los locales para el proceso y anexos de servicio. Las
tarifas para estos sistemas han originado gréficas, en las que es
necesario tomar en cuenta las siguientes condiciones para su buen uso:

¢ Los porcentajes incluidos han sido promediados de experiencias
representativas, pero no constituyen una regla.

¢ El porcentaje establecido sobre el costo es derivado de
observaciones, y no debe tomarse como rigido y por lo tanto debe
ser analizado y establecido por el arquitecto proyectista.

¢ Esta tarifa es para fines de presupuesto global y se calculé teniendo
como base el costo del equipo, en funcién del costo directo de la
obra:

% DE COSTO SOBRE % DE AREA DE SERVICIO

GENERO EL TOTALDELA DE ALIMENTO SOBRE EL
OBRA AREA TOTAL CUBIERTA
HOSPITAL 5 10.0
HOTEL 4.0 12,0
CAS5A HOGAR, RECLUSORIO . 4.0 12.0
CONJTO. RESTAURANTERO . 16.5 50.0
RESTARURANTES INDIVIDUALES 23.5 70.0
OFICINAS EN GENREAL 12,0 .
CENTRO DE CONVENCIONES . 8.0
RESTAURANTES ENINDUSTRIA - 10.0

EDIFICIOS C/ SERV. ALIMENTICIO ¢ 15.0
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3.6.7. DE LOS INTERIORES Y DEL MOBILIARIO.

3.6.7.1. FASES DEL PROYECTO DE DISENO INTERIOR,

ESTUDIOS PRELIMINARES.

En esta etapa se recaba analiza rocesa toda la informacién, se

4
plantean objetivos y se desarrollan criterios para las directrices del
proyecto. Los alcances de esta etapa son:

¢ Planteamiento de objetivos generales.

¢ Planos y datos de proyecto.

¢ Lista de necesidades.

¢ Parédmetros calidad y costo.

¢ Analisis cualitativo y cuantitativo de espacio.
¢ Programa detallado y memoria propositiva.

DISENO BASICO.
En esta fase se establecen soluciones bésicas y una idea de costo. El

alcance del trabajo sera:

¢ Croquis y dibujos

¢ Plantas, cortes, y alzados del diseio.

¢ [luminacion.

¢ Materiales, texturas y colores.

¢ Selecci6n de muebles, enseres y accesorios.
¢ Idea de costo.

+ Congruencia con objetivos.

DISENO DE EJECUCION.
En esta etapa se proporciona la informacién necesaria, detallada y

precisa, a fin de que el disefio pueda ser cuantificado, cotizado y
ejecutado. Y los alcances serén:

88



¢ Planos detallados de distribucién, para la realizacion  del trabajo.
¢ Catalogo de especificaciones.

¢ Medicién y cantidad de obra.

¢ Congruencia con los objetivos.

CONTROL PRESUPUESTAL.

En esta etapa se vigila el cumplimiento del programa general de obra,
calendario de inversiones, aspectos técnicos y artisticos. El alcance de
esta etapa es:

¢ Elaboracion de informes de avance de obra fisicos y financieros.
¢ Revisién y aprobacion de trabajos realizados y excedentes.
¢ Aprobacion finiquito de obra,

TARIFA DEL DISENO INTERIOR.

Lista tarifa considera unicamente el trabajo del disenador de interiores,
cabe aclarar que el trabajo de los consultores debera sujetarse a tarifas
por consultoria y el disefiador de interiores podra cobrar un honorario
extra por la coordinacién del trabajo de estos consultores.

El importe de honorarios por servicios de disefio interior se calculara
de la siguiente manera:

H = (FSx) (CD) / 100
FSx  Factor de Superficie del proyecto.
CD  Costo Directo de las obras y/o equipamiento.
H  Importe de Honorarios.
PORCENTAJE PARA CADA FASE DEL DISENO INTERIOR.
ESTUDIOS PRELIMINARES 33%
DISENO BASICO 33%
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DISENO DE EJECUCION 34%
TOTAL 100%

3.6.8. ESPECIALES DE LO5 LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS.

ARANCEL DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.
Ver Tabla N° 6

UBICACION DE BANCOS DE NIVEL.
Ubicacién, colocacién y verificacion de bancos de nivel, incluye
referencias al eje de trazo o puntos fijos visibles y permanentes a cada

50 metros.(pza 8.80 S.M.D.)

Para el célculo de los honorarios se emplea la siguiente férmula:

H=FxSMDx U
F Factor ( verificable en graficas)
SMD Salario Minimo Diario
U Unidad

En este Arancel se incluyen solo prestaciones del personal de campo y
gabinete, el valor de los indirectos se fijard en funcién del lugar donde
se realice el trabajo, el profesionista podrd incrementarlos junto con
utilidades y viaticos, siempre de acuerdo con el cliente.

3.6.9. REMUNERACIONES DE DIAGNOSTICO.

Son remuneraciones actuales de los profesionistas segiin mercado de
trabajo. Para obtener el diagnéstico de las remuneraciones actuales de
los profesionistas, se llevarén a cabo diversas encuestas en las
diferentes ramas de la edificacién; en los mercados de supervision,
construccién y de estudios y proyectos.
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TABLA No. 6

ARANCEL DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE POLIGONAL

MEDICION

HONORARIOS
GRAFICA No.

EN TERRENO LLANC Y LIBRE, CON PENDIENTE
NO MAYOR DEL 10%. INCLUYE ESTACADO,
MARCADO, MEMORIA DE CALCULO DE CIERRE
Y AREA Y PLANOS RESPECTIVOS.

EN UNIDADES EN
BASE A SUPERFICIE

UE. 8. 0101

EN TERRENO LIBRE CON PENDIENTE MEDIA.
INLCUYE ESTACADO, MEMORIA DE CALCULO
DE CIERRE Y AREA Y PLANCS RESPECTIVOS.

EN UNIDADES EN
BASE A SUPERFICIE

UE. 8. 0102

EN TERRENC LLANOS LIBRE DE OBSTACULCS
CON PENDIENTES FUERTES. INCLUYE ESTACADOC,
MARCADO, MEMCRIA DE CALCULOC DE CIERRE Y
AREA Y PLANCS RESPECTIVCS.

EN UNIDADES EN
BASE A SUPERFICIE

. 0103

C
n
4]

PREDIOS
TRAZOS DE EJES, LEVANTAMIENTO EN PLANTA,

LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
MARCAS DE DEFINICION, INVESTIGACION DE
DATOS Y PLANOC INDIVIDUAL CON REFERENCIA.

CALCULO DE AREAS
Y PLANOC DE CONJUNTO
CON COORDENADAS

UE. s. 0105




TABLA No.7
REMUNERACIONES DE DIAGNOSTICO - SUPERVISION

6

PUESTO REQUISITOS
ESCOLARIDAD EXPERIENCIA ACTIVIDAD SUPERVISA PRESION IMPACTO DE
REQUERIDA EMOCIONAL ERRORES
AYUDANTEBYC PREPARATORIA NO REQUIERE RUTINARIAS NO NO MINIMO Y FACIL
- O VOCACIONAL o _DE CORREGIR
AYUDANTE A ESTUDIOS UN ANO T RUTINARIAS ~ NO  NO MINIMO Y FACIL
PROFESIONALES DE CORREGIR
SUPERVISOR DE OBRA D ESTUDIOS UN ANO RUTINARIAS MENOS DE 5 NO MINIMO Y FACIL
PROFESIONALES PERSONAS | - DE CORREGIR
" SUPERVISORDE OBRA C ESTUDIOS UN ANO RUTINARIAS MENOS DES NO T MINIMOY FACIL
PROFESIONISTAC PROFESIONALES ALGUNAS PERSONAS DE CORREGIR
DECISIONES -
SUPERVISOR DE OBRA B ESTUDIOS SUPERIOR A RUTINARIAS MENOS DE 5 st REPETICION
PROFESIONISTA B PROFESIONALES UN ANO ALGUNAS PERSONAS DE TRABAJO
DECISIONES CON PERDIDA
. ) i DE TIEMPO
SUPERVISOR DE OBRA A ESTUDIOS SUPERIOR A RUTINARIAS MENGS DE S Si REPETICION
PROFESIONISTA A PROFESIONALES UN ARO ALGUNAS PERSONAS DE TRABAJO
JEFE DE SUPERVISORES C DECISIONES CON PERDIDA
DE TIEMPO
JEFE DE SUPERVISORES B ESTUDIOS MINIMO RUTINARIAS MENOS DE S Si REPETICION
TOPOGRAFQ ESPECIALIZADO PROFESIONALES TRES ANOS ALGUNAS PERSONAS DE TRABAJGC
DECISIONES CON PERDIDA
| bpETIEMPO B
'COORDINADOR DE CONTROL TITULO MINTMO TAREAS MAS DE 5 NO REPETICION
DE CALIDAD PROFESIONAL TRES ANOS VARIAS PERSONAS DE TRABAJO
JEFE DE SUPERVISORES A NIVEL MEDIO CON PERDIDA
DE TIEMPO
SUBGERENTE TITULO MINIMO TAREAS MAS DE 5 ] PERDIDA
PROFESIONAL " TRES ANOS VARIAS PERSONAS MATERIALES
NIVEL MEDIO MALA IMAGEN
GERENTE A TITULC DE3 A5 ANOS FUNCIONES MAS DE 20 SI PERDIDA MUY
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS INTENSA Y IMPORTANTE
NIVEL MEDIO CONSTANTE DECISIONES
Y ALTO IMAGEN
EMPRESA
GERENTE B TITULO DE3 A5 ANOS TAREAS MAS DE 20 sl PERDIDA
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS MATERIALES
NIVEL MEDIO MALA IMAGEN
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TABLA No. 8

REMUNERACIONES DE DIAGNOSTICO - CONSTRUCCION

-

Py

9]

O

PUESTO REQUISITOS
ESCOLARIDAD EXPERIENCIA ACTIVIDAD SUPERVISA PRESICN IMMPACTO DE
REQUERIDA EMOCIONAL ERRORES
AUXILIAR TECNICO " C ™ PREPARATORIA NO RUTINARIAS NO NG MINIMO Y FACIL
O VOCACIONAL DE CORREGIR
AUXILIAR TECNICO "B " ESTUDIOS UN ANO RUTINARIAS NO NO MINIMO Y FACIL
PROFESIONALES DE CORREGIR
AUXILIAR TECNICG " A " ESTUDIOS UN ANO RUTINARIAS MENOS DE S NG MINIMO Y FACIL
PROFESIONALES PERSONAS DE CORREGIR
JEFE DE FRENTE"C " ESTUDIOS SUPERIOR RUTINARIAS MENOS DES St " PERDIDA TIiEMPC
PROFESIONALES A UN ANO PERSCNAS REPETICION
TRABAJO
JEFE DE FRENTE" B " CARRERA TRES ANCS RUTINARIAS MENOSCES Sl REFETICION !
TERMINADA ALGUNAS PERSONAS OE TRABAJC i
DECISIONES CON PERDIDA
DE TIEMPO
JEFE DE FRENTE"A ™ TITULO MINIMO TAREAS MAS DES S REPETICICN
FRCFESIONAL TRES ANOS VARIADAS PERSONAS DZ TRABAJD
CCN PERDIDA
DE TIEMPO !
JEFEDECBRA"B” TITULO MINIMO TAREAS MAS DE S Si PERDIDA DE
PROFESIONAL TRES ANOS VARIADAS PERSONAS MATERIALES
NIVEL MEDIO MALA
IMAGEN
JEFEDEOBRA™A™ TITULD 3 A5ANOS FUNCIONES MAS DE 20 Si PERDIDA DE
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS MATERIALES
TOMA DE NIVEL MEDIO MALA
DECISICGNES Y ALTO IMAGEN
SUPERINTENDENTE™C* TITULD 3A5ANOS FUNCIONES MAS DE 20 Si PERDIDA DE !
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS MATERIALES i
TOMA DE NIVEL MEDIO MALA
DECISIONES Y ALTO IMAGEN
SUPERINTENDENTE "A" Y "B" MAXIMA MAXIMO MAXIMA MAXIMO MAXIMA MAXIMO |
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TABLA No. 9
REMUNERACIONES DE DIAGNOSTICO - ESTUDIO Y PROYECTO

< O-TC~-ttm

O~ 0OmMm~<020 T

PUESTO REQUISITOS
ESCOLARIDAD EXPERIENCIA ACTIVIDAD SUPERVISA PRESION IMPACTO DE
REQUERIDA EMOCIONAL ERRORES
PROFESIONISTA PROFESIONALES SUPERIOR RUTINARIAS MENOS DE S Si PERDIDA TIEMPO
TERMINADOS A UN &ANO ALGUNAS PERSONAS REPETICION
DECISIONES TRABAJO
JEFEDE FRENTE" B " CARRERA TRES ANOS RUTINARIAS
TERMINADA ALGUNAS MENOS DES St PERDIDA TIEMPO
DECISIONES PERSONAS REPETICION
TRABAJC
JEFE DE FRENTE" A" TITULO TRES ANCS TAREAS MAS DE S S REPETICION
PROFESIONAL VARIAS BPERSONAS DE TRABAJC
NIVEL MEDIO CON PERDIDA
DE TIEMPO
JEFE DE PROYECTO " C ™ TITLLO TRES ANOS TAREAS MAS DES Sl PERDIDA DE
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS MATERIALES
NIVEL MEDIO MALA IMAGEN
EMPRESA
JEFE DE PROYECTO"B" TITULO 3 A5 ANCS FUNCIONES MAS DE 20 Si PERDIDA DE
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS AATERIALES
TOMA DE NIVEL MEDIO MALA
DECISIONES Y ALTO EMPRESA
JEFE DE PROYECTO"A ™ TITULO 3 A5 ANGCS FUNCIONES MAS DE 20 Si PERDIDA MUY
PROFESIONAL VARIAS PERSONAS IMPORTANTE
TOMA DE NIVEL MEDIC DECISIONES
DECISIONES Y ALTO IMAGEN EMP.
GERENTE DE ESTUDIOS TITULO 3 A5 ANOS FUNCIONES MAS DE 20 St PERDIDA MUY
Y PROYECTOS PROFESIONAL VARIAS PERSCNAS MAXIMAY IMPORTANTE
TOMA DE NIVEL MEDIO CONSTANTE DECISIONES
DECISIONES Y ALTO IMAGEN EMP.
DIRECTOR DE PROYECTO MAXIMA MAXIMA MAXIMA MAXIMA MAXIMA MAXIMA




Para tal efecto se definierén los puestos mds representativos y se
recabo informacion sobre el sueldo base y las prestaciones.

lin el formato de la encuesta, se han definido los puestos; estableciendo
funciones, impacto de responsabilidades, requisitos de escolaridad y
experiencia. Ver Tablas 7,8 y 9.

3.7 DIAGRAMA DE BARRAS.

Al planear cualquier proyecto constructivo, es necesario evaluar los
recursos relativos a Materiales, Mano de Obra, Equipo, Dinero y
Tiempo; el poder conjugar cada uno de estos factores
satisfactoriamente, propiciard que las exigencias de trabajo se cumplan.

Una herramienta til en la representacion de un programa, es el
Diagrama de Barras, pues en el se muestran objetivamente las
duraciones, las fechas de iniciacién y terminacién para cada actividad;
asi mismo con esta informacion pueden preveerse necesidades y
constituir una base solida para el desarrollo del trabajo.

El Diagrama de Barras tiene gran aceptacion porque se entiende
facilmente, al presentar todo el programa, mostrando visualmente el
plan y el avance del proyecto.

Al elaborar un programa de barras se deben determinar los principales
conceptos del proceso, anotando las actividades por orden de
cjecucion, representando cada actividad con una barra recta, cuya
longitud indicara la duraci6n efectiva de la misma.

La escala de tiempos es una division columnar de dias calendario,
haciendo coincidir el origen de la escalacion con la fecha de iniciacion
del proceso; en esta escala deben considerarse los dias no laborables y
de mal tiempo.

Con este método el control se logra sobreponiendo lineas, conforme el

trabajo avanza, siendo necesaria una simple comparacion de lo
planeado con lo ejecutado.
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Actualmente el diagrama de barras es un complemento de los nuevos
métodos de programacion y se elabora con base en los calculos
resultantes del programa; asf mismo se utiliza, para determinar en
terminos generales, la distribucion en el tiempo de las actividades y el
costo.

GRAFICAS COSTO - TIEMTPO.

Con los Diagramas de Barras también puede representarse el costo y el
tiempo necesario para concluir un proyecto; estos diagramas
muestran los importes por cada partida o concepto y el tiempo
requerido para su terminacion.

Para cada actividad existe un costo asociado que generalmente
depende de su tiempo especifico de terminacion, de tal manera que si
el tiempo varia, también variaré el costo; por este motivo es necesario
saber los efectos que producen los cambios de tiempo sobre el costo.

Asi mismo para obtener los diversos programas de obra tales como:
Volumén, Materiales etc. se vaciaran los recursos a utilizar
relacionandolos con el tiempo requerido para su ejecucion.

3.8 ANALISIS DEL METODO DE REDES.

Dadas las condiciones econdémicas actuales es necesario determinar de
manera mas estricta los costos y la asignacion de recursos. Esto quiere
decir que para lograr un buen producto terminado en calidad, tiempo
y precio, es necesario conjugar conocimientos y destreza a fin de
obtener el mayor rendimiento econdmico en el menor tiempo posible.

Al elaborar un plan, se crea una base firme para la buena
administracion del proyecto; en la etapa de planeacion, es necesario
preveer lo que ocurrird en la ejecucion de la obra, por eso es
importante que en esta etapa, se definan los procedimientos a seguir,
los recursos con los que se cuenta y los rendimientos esperados, esto
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quiere decir que mientras mejor sea la calidad de la planeacién, menos
problemas se tendréan en la obra.

Asi mismo dos factores importantes son: la vigilancia y la
actualizacién, que permitiran al administrador determinar el avance de
obra y conocer en forma anticipada las posibilidades de cumplir con lo
planeado.

A la tarea de detectar las desviaciones entre lo planeado y lo real se le
llama control; asi mismo, el control del proyecto es un proceso activo
que permite corregir desviaciones replaneando actividades.

El anélisis del Método de Redes es una nueva técnica que se utiliza
para la planeacién y control de obra, es aplicable y atil en cualquier
situcion en la que se tengan que llevar a cabo una serie de actividades
o tareas relacionadas entre si, para alcanzar un objetivo determinado.
La aplicacién potencial de este método, abarca desde los estudios
iniciales para un proyecto determinado, hasta la planeaciéon y
operacién de sus instalaciones.

Con el Método de Redes, se pretende obtener una secuencia 16gica de
eventos y su interrelacién a fin de encontrar el camino critico que
indique la ruta forzada en la que no puede perderse ningtn tiempo,
por el riesgo que existe de retrazar el proyecto.

Una utilizacién adecuada del Método permitird un proyecto y una
gjecucién ordenada en secuencia, a tiempo y dentro el costo
programado.

VENTAJAS DEL SISTEMA:
¢ Con la representacién gréfica del plan se observan las relaciones de
las distintas actividades y la importancia de cada una en el

desarrollo del proyecto.

¢ Es utilizable en planes a corto y largo plazo.
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¢ Sefiala las actividades que determinan la  duracion total del
proyecto, que una vez identificadas deberdn vigilarse para que se
gjecuten conforme a lo planeado y no pospongan por su retraso, la
fecha de terminacién del proyecto.

¢ Sefala las holguras o tiempos libres que tienen para su realizacién
el resto de las actividades del proyecto, las cuales pueden
adelantarse o atrasarse hasta ciertos limites sin afectar la duracion
del proyecto.

¢ Facilita la  determinacion  anticipada y el adecuado
aprovechamiento de los recursos disponibles, especialmente de
mano de obra, materiales y equipo.

¢ Gracias a la facilidad que hay de comparar las diversas alternativas
de realizacién, se puede escoger la fecha =~ mds conveniente de
terminacién del proyecto.

¢ Al valorizar los efectos de una contingencia, es posible replanear
las actividades, escogiendo la soluciéon mas adecuada.

¢ Facilita la coordinacién de esfuerzos de las distintas partes que
intervienen en un proyecto, verificando criterios y trabajando para
un plan comin de accién.

¢ Permite conocer el estado y el avance de la obra en proceso.
comparando lo planeado con lo ejecutado, facilitando los avances y
reportes.

INTEGRACION DE LA RED.

Reglas que deben aplicarse para dar una solucion correcta:

¢ Para iniciar una actividad deben estar terminadas las  que la
precedan.
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+ El trazo de la red debe basarse en dependencias reales y logicas de
las actividades.

¢ Las actividades son independientes en cuanto a su realizacién y se
relacionan entre si respecto a su secuencia de ejecucion.

DESARROLLO DE LA RED.

Al conjunto de trabajos por programar, se le llama red de actividades y
consta de cuatro puntos:

- Punto de Inicio.

- Punto de Terminacion.

- Duracién de la actividad.

- Calendarizacién de la ocurrencia de actividades.

Para el desarrollo de la red es nécesario determinar lo siguiente.

¢ Objetivos del proyecto, consideracién de recursos tiempos y costos.

¢ Determinacién del personal necesario, dividiendo el proyecto en
grupos de trabajo, a fin de organizarlos de manera légica.

¢ Organizacién de los recursos disponibles para optimizar
programacién y calendarizacion de los trabajos.

¢ Definir los trabajos que determinan la duracién del proyecto.

DURACION DE LAS ACTIVIDADES.

¢ Las duraciones deberdn calcularse en base a recursos vy
rendimientos esperados; elaborando previamente el  presupuesto

detallado de obra incluyendo cantidades e importes por partida.

¢ Considerando rendimientos.
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¢ Determinar ntmero de cuadrillas considerando  recursos
disponibles.

¢ Integrar la red desde los trabajos preliminares hasta la terminacién.

REPRESENTACION DEL DIAGRAMA DE REDES.

Es responsabilidad del programador la eleccién del método a utilizar
en la planeacién del proyecto, el éxito depende del conocimiento que
se tenga del mismo y lo practico que resulte su manejo, pues es
importante considerar que se combinan datos relativos a maquinaria
fuerza de trabajo, dinero y tiempo. Existen diversas notaciones para
representar diagramas de redes, el Método de Flechas fue el primero
en usarse; pero debido a que han existido dificultades para
interpretarlo en obra, la mayoria de los constructores han optado por
la notacién de nodos.

REPRESENTACION DEL DIAGRAMA DE NODOS.

Para el calculo manual de la Red sera necesario usar la convencidon
siguiente:

Pl CLAVE DE LA ACTIVIDAD PT

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

ul DURACION DE LA ACTIVIDAD uT

PI Primera Fecha de Inicio.

PT TPrimera Fecha de Terminacién.

Ul Ultima Fecha de Inicio.
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UT Ultiina Fecha de Terminacion.

CALCULO DEL CAMINO CRITICO.

Ruta o camino critico es el conjunto de actividades que definen la fecha
de terminacién de una obra, esto quiere decir que la ruta critica esta
formada por el conjunto de actividades que no tienen holgura.
Cualquier retraso sufrido en estas actividades, se hace notar en la
duracién total del proyecto, mientras que si se acelera su ejecucién el
proyecto terminara antes.

CALCULO BASICO.
El célculo bésico marca dos tipos de andlisis:

El analisis hacia adelante, es un recorrido que detrmina el tiempo de
inicio y el tiempo de terminacién mds temprano de una actividad.

El anélisis en retroceso, es el recorrido cuyo propoésito es determinar
los tiempos maés tardios de inicio y terminacién de actividades.

HOLGURAS.

La holgura Total es la cantidad de tiempo que una actividad puede
exceder su duracién sin modificar la fecha de terminacion; su valor
ser4 la diferencia entre su primera y tltima terminacio6n.

Holgura Libre es el lapso de tiempo que puede posponerse la
terminacion de una actividad, sin modificar la fecha de terminacién de
la obra, aunque se alteren los inicios de algunas actividades
subsecuentes.

Cabe mencionar que el conocimiento de las holguras es de gran
utilidad para hacer la distribucién de recursos en forma racional.
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NIVELACION DE RECURSOS.

Con frecuencia es necesario hacer ajustes, pues cuando se supone que
todas las actividades se deberén iniciar en la fecha mas temprana
posible, se provoca un aumento en las demandas de recursos,
pudiendo en ocaciones provocar problemas; por tal motivo es
necesario reprogramar ciertas actividades para posponer su ejecucion
dentro de la libertad que dan los célculos de la red.

3.9 USO DE LA COMPUTADORA EN LA PROGRAMACION Y
ORGANIZACION DE OBRAS.

La Programacion es un instrumento para alcanzar una meta y el éxito
de un plan; el proposito de la Programacién es preveer escenarios
ideales a futuro, procurando establecer metas, objetivos y estrategias a
fin de dar cumplimiento a lo que se ha proyectado.

Cuando se lleva a cabo un programa se elabora un procedimiento de
accién basado en el andlisis de un programa determinado, en el que se

han concretado las partes que lo integran, ordenandolas de tal manera
a fin de encontrar la solucién mas adecuada.

Para lograr el cumplimiento de un programa, se requiere ademds de
una actuacion efectiva, contar con los medios necesarios para efectuar
un minucioso control regulando la marcha del mismo.

De igual manera si se desea tener éxito en la programacion de la obra,

es indispensable la coordinacién de esfuerzos para alcanzar metas
comunes

Otro aspecto importante es la capacidad del constructor para lograr sus
objetivos, pues éste debe estar capacitado en aspectos financieros,
técnicos y administrativos, siendo de gran importancia que se allegue
los medios necesarios para conseguirlo; asi mismo deberd estar
informado de cualquier desviacién entre la actuacién planeada y la
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actuacion real, esto con el fin de aplicar oportunamente las medidas
correctivas.

Si consideramos que en la construccion gran parte de las actividades se
refieren ademas del cilculo a la evaluacion de procesos, una
herramienta titil es la computadora; pues es un instrumento logico que
aumenta la capacidad de procesar informacién, generando una
visualizacién y una buena interpretacion de los resultados numéricos
obtenidos.

Entre otros beneficios, los sistemas computarizados son utiles, al
considerar actuaciones pasadas, para sacar conclusiones presentes y
proporcionan bases s6lidas al planear actuaciones futuras.

Algunas ventajas de utilizar la computacién en la programacion y
organizacién de obra son:

+ Mediante comparacién de informacion, se conoce en todo momento
el efecto de las decisiones.

¢ Se conocen previamente las cantidades de materijal a utilizar.
¢ Facilita la ubicacién e itinerarios de cuadrillas de trabajo.
¢ Se conocen tiempos de ejecucion y secuencias constructivas.

¢ Posibilidad de detectar a simple vista, el estado que guarda la obra
respecto al programa y resolver problemas en caso necesario.

¢ Anticipa las necesidades futuras de fondos que se usardn en la
obra.

¢ Facilita la elaboracién de reportes, que proporcionan informacién
relativa a erogaciones, porcentajes de avance, cuantificaciones de
obra etc.
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¢ Se llevan los costos en forma sistematica y ordenada, permitiendo
tener mejor control sobre las erogaciones y  constituye una base
firme para futuras cotizaciones.

¢ Al tener elaborado el presupuesto se conoce el importe total de la
obra, se facilita la elaboracion de estimaciones y se detrmina el
importe de las mismas asi como su periodicidad.

”,
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DESARROLLO Y METODOLOGIA DEL CURSO

El curso estd integrado de 32 sesiones por semestre, 30 efectivas;
impartidas 2 veces por semana, con duracién de una hora por sesién.
Con base en los objetivos y propésitos ya descritos en el capitulo
correspondiente, se presenta la siguiente propuesta:

SESION No. 1
DURACION Una hora.
OBJETIVO Presentacién, Informacion y planteamiento de la

metodologia del curso.

METODOLOGIA  Plética de introduccion para dar a conocer temas y
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SESION No. 2

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 3

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

actividades que integran el curso, asi como la
forma de evaluacién del mismo.

Una hora.

Introducir al alumno en el conocimiento de la
Administracidon en la Construccion.

Plantear al alumno la importancia de los costos en
la construccién, asi como las ventajas de llevar en
forma ordenada y sistematizada los costos de una
obra.

Una hora.

Que el alumno este capacitado en el tema de los
costos indirectos en la construccion.

Con la exposicion del tema el alumno debera
comprender la necesidad de realizar la correcta
estimacion de aquellos gastos que integran el costo
total y que genera el funcionamiento de una
empresa al ejecutar una obra.
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SESION No. 4

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 5

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No.6Y7

Una hora.

Que el alumno se capacite en el tema Costos
Directos en la construccion.

Con la exposicién del tema el alumno adquirira el
conocimiento de los Costos Directos en la
construcciéon, asi como de cada uno de los
elementos que lo integran y que es necesario
determinar para el célculo correcto del mismo.

Una hora.

Que el alumno se capacite en el tema
Especificaciones, Cuantificaciones y Materiales en
la construccion.

Que el alumno conozca la importancia de elaborar
correctamente las especificaciones, asi como
realizar en forma sistematizada las cuantificaciones
de obra. Asi mismo introducir al alumno en el
conocimiento de los materiales utilizados en la
construcciéon.
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DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 8

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 9y 10

DURACION

OBJETIVO

Una hora por sesion.

Que el alumno se capacite en el ejercicio de la
cuantificacion de obra.

El alumno iniciara la cuantificacion del proyecto
propuesto, el docente dard las bases para su
ejecucion, asi como la asesoria respectiva.

Una hora.

Desarrollar en el alumno la capacidad de buscar y
seleccionar  informaciéon,  promoviendo la
investigacion de campo como fuente de
informacion.

Proporcionar al alumno las diversas opciones

para iniciar la investigacion de materiales y precios
de los mismos en el mercado.

Una Hora por sesion.

Proporcionar al alumno el conocimiento necesario
a fin de que comprenda la importancia del costo
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METODOLOGIA

de la mano de obra en la construccién. Promover
la investigacion como fuente de informacion.

Con la exposicion del tema el alumno debera
adquirir los conocimientos previos para el analisis
de precios unitarios y familiarizarce con los
conceptos relativos a factores, rendimientos,
salarios y grupos  de trabajo. Asi mismo se
proporcionardn al alumno las diversas opciones
para iniciar la investigaciébn relativa a
rendimientos y salarios vigentes de mano de obra
en el mercado.

SESION No.11y 12

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 13

DURACION

Una hora por sesion.

Proporcionar los conocimientos necesarios, a fin de
que el alumno esté capacitado para calcular el
Salario Diario Total.

Con la exposicion del tema el alumno conoceréd
cada uno de los conceptos que integran el

Salario Diario Total, asi como el procedimiento
para la obtencién del mismo.

Una hora.
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OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 14

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

Confirmar conocimientos en la obtencién del
Salario Diario Total.

El alumno elaborara tabla "Salario Diario Parcial",

Una hora.

Proporcionar al alumno el conocimiento necesario
a fin de que comprenda la importancia que tiene el
equipo y la maquinaria en el costo total de la obra.

Con el desarrollo del tema el alumno conocera los
diferentes cargos que integran el costo de equipo y
maquinaria.

SESION No. 15y 16

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

Una hora por sesion.

Introducir al alumno en el analisis de los precios
unitarios; que el alumno conozca el procedimiento
detallado que se lleva a cabo para conocer el costo
de un producto.

Llevar a cabo el célculo del precio unitario,
tomando como ejemplo  algunos conceptos del
caso practico en estudio. Para que el alumno
conozca el procedimiento, se suguiere calcular
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manualmente s6lo algunos ejemplos
representativos de precios unitarios, esto con el
finde evitar que el trabajo sea exhaustivoy
no se cubra el objetivo principal que es
familiarizar al alumno con la computadora
como  herramienta de trabajo. El alumno
elaborara tabla ejemplo de "Integracion de
Salarios Diarios Totales y Costo Unitario de
Trabajo."

SESION No. 17y 18

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

Una hora.

Familiarizar al alumno con la computadora como
herreamienta de ftrabajo, en la elaboraciéon de
precios unitarios.

Para esta sesién el alumno deberd haber adquirido
el programa computarizado de costos que servird
como material did4ctico para el presente curso.
Que el alumno conozca e investigue
bibliografia relacionada con manuales de costos
en el mercado, que contengan  cantidades de
material por unidad, rendimientos, precios
vigentes etc. Con los datos investigados el
alumno procederda  a claborar precios
unitarios utilizando el programa computarizado.

SESION No. 19, 20, 21,22 y 23
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DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 24

DURACION

OBJETIVO

Una hora por sesion.

Preparar al alumno a fin de que esté en posibilidad
de calcular el costo de una obra; enterandolo del
procedimiento detallado que se lleva a cabo para
la elaboracion de un presupuesto.  Familiarizar al
alumno con la computadora como herramienta de
trabajo en la elaboracién del presupuesto de obra.

El alumno iniciara la elaboracion del presupuesto
utilizando el  programa  computarizado,
tomando como ejemplo el proyecto constructivo
propuesto, asi como la informacién que ha
recabado en el transcurso de las sesiones
anteriores. En estas sesiones el docente fungira
como asesor resolviendo dudas y proporcionando
informacién respecto al tema en desarrollo.

Una hora,

Que el alumno comprenda la utilidad del trabajo
automatizado  utilizando la  computadora,
considerando que a partir de la elaboracién del
presupuesto, se derivan los trabajos de
calendarizacién, estimacién y actualizacién de
insumos. Que el alumno adquiera el conocimiento
necesario a fin de que este en posibilidad de
elaborar estimaciones.



METODOLOGIA El alumno iniciard la elaboracion de estimaciones

con el mismo ejemplo y la informacién que a
trabajado en el transcurso de las sesiones
anteriores.

SESION No.25y 26

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

SESION No. 27

DURACION

OBJETIVO

Una hora por sesién.

Que el alumno conozca la importancia de la
utilizacién de los diagramas de barras en la
planeacién de cualquier proyecto. Asi mismo que
adquiera el conocimiento y se entere de las
ventajas de utilizar el método de redes en la
planeacién y control de obra.

El alumno elaborard el programa de obra del
ejemplo propuesto, utilizando el programa
computarizado, realizard el ejercicio, tomando
como base los datos obtenidos en las sesiones
anteriores.

Una hora.

Concientizar al alumno de la utilidad que
proporciona el uso de la computadora como
herramienta de trabajo, en la toma de decisiones
durante el desarrollo de una obra.
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METODOLOGIA

Con la exposicion del tema el alumno debera estar
convencido que la computadora es un instrumento
que aumenta la capacidad de procesar informacién
y proporciona la visualizacion general que
favorece la interpretacion de los resultados
numéricos obtenidos.

SESION No. 28,29 Y 30

DURACION

OBJETIVO

METODOLOGIA

Una hora.

Que el alumno conozca en terminos genereles la
aplicacion  del  Arancel de  Honorarios
Profesionales, asi como la descripcion de los
servicios, las obligaciones de los profesionistas
y la aplicacién de tarifas minimas.

El alumno obtendra en el Colegio de Arquitectos
copia del Arancel de Honorarios Profesionales y
lo analizard elaborando un resumen que
presentara en la sesién niimero 28, junto con las
dudas que surjan como resultado del trabajo. El
docente fungird como asesor resolviendo dudas a
fin de que se cubra el objetivo planteado.
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EJERCICIOS PRACTICOS COMPLEMENTARIOS
AL CURSO

Para llevar a cabo los ejercicios précticos complementarios al curso se
ha propuesto un proyecto sencillo de casa habitacion mismo que
servird de ejemplo para realizar la cuantificacion de obra vy
posteriormente el presupuesto.

En el presente estudio se ha incluido el presupuesto completo a fin de
que sirva de gufa en la elaboracion de cualquier ejemplo. Con respecto
a los anélisis de precios unitarios, estos se calcularon en su totalidad
aunque solo se incluyen aqui algunos ejemplos representativos.

Asf mismo, a partir del presupuesto se derivan los trabajos de
estimaci6n y calendarizacion de obra, por este motivo, se muestran dos
ejemplos de estimacién y una grafica de Gannt en la que se observan
los tiempos de ejecucion de cada actividad.

Cabe mencionar que al elaborar estos ejercicios con el programa

computarizado es necesario auxiliarse del manual correspondiente,
mismo que se incluye al adquirir el programa.
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Bl alta de obra, la captura de insumos, la elaboracién de la hoja de
presupuesto se puede realizar en forma sencilla siguiendo las
indicaciones del mismo.

Por ultimo cabe sefialar que estos ejercicios deberan elaborarse en el

desarrollo del curso, en el capitulo correspondiente se han indicado
los objetivos y la metodologia que debe seguirse para llevarlos a cabo.
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCTAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A .M.

DIVISION DE ESTUDIONS DE POSGRADO

04/Jun/96 1

o O OB A B B A G R M R MO R G AR AN I URMACREENA NN RAUER SRR REGR RS
Pre supuesto

AN EXE W NN AN NE AR R R R A RN I R A AR TS AN I R A S E N AR AL R R N NI R A N R RS N S R R AN AN R I ER A SR EIWICN S EaANA N NN CCA RS ER S

Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total

N R e R O D250 R T 0 R M KR UM RN N MR B G R AN T L s W N

PRELIMINARES

Clave: PREOOL
Limpieza del terxreno plano , con medics wanuales, para dep- M2 70,0000 0.84 58,80
plante de estructuras, incluye tumba y acopioc,quema de

arbuston, herramienta y mano de obra.

Clave: PREBOOS
Trazo y nivelacifn en terreno plano con medios manualeo M2 70.0000 1.39 97.15
para daoplante de antructuras, eetnbleciendo ejes auxiliares

papos,referencias definitivas,crucetas y mojoneras.

Clave: PRBQOG

Bxcavaci jn a mano p/drenaje matsrial "B*en seco incluys M3 7.5000 10,93 142.00
afloje y extraccijn, amacice o limpiezas de plantilla y

taludeo y consexrvacifn de 0 a 2.0 m de profundidad en zona

*A* medida en banco.

Clave: PRROO7

Gxcavacifn a mano para dosplante de estnicturas, en material M3 12.0000 34.54 414.44
*B* en seco de 0.00 a 2.00 m de profundidad medida en banco

incluye afloje y extraccifn.Amacice o limpieza de taludes y

plantilla, acarreo hapta 20ut,

Subtotal del Capfrtulo: § 712.09
Indirectos: § 192.17

Subtotal: $ 904.26

Utilidad: $ 57.04

TOTAL DEL CAPITULO: $ 961.30

** NOVECIBNTOS SBSENTA Y UN PHSOS 30/100 #*¥
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 2
T N B R R T T I R K M K R N G N AR BN NI AR SN YR AU NSRS AR SN ARy
Presupuesto
KRR R N R A K S N B E B B R A S B T A N R NN I kRO S SRR RSN FERE SIS RS KD AR S RE R
Concepto Unidad Cantidud Precio U. Total

Ly Ly T L T T T R g A R L T T ey T P e P T L e P T

CIMRNTACION

Clavae: CIMOO1

Lona de cimentacion, nuministro y colocacifn de malla elec- M2 40.0000 6.09 243.69
trovoldada, incl.tranlapen desperdicioo, acarreo y alambre

p/amarre en losag, pisos o firmes de cimentacijn y planta

baja,ceparacifn calibre 66-66.

Clave: CIMOO2

Looa de cimantaci}n,vaciado de concreto RN(I) y tma 20mm fa- M3 4.0000 276.79 1,107.18
bricado con revolvedora.Incluye vibrado,impoimeabilizante in

tagral (nikalite) curado, acarreo en primer km y descarga en

cimontacijn y primer nivel £'c=150kg/cm2.

Clava: CIMOO}

Trabe de cimentaci fn, suministro y colocacijn de armadura NL 37.5000 5.99 224.23
tipo ARMBX 15x30-4 p/trabe de concreto con 4 varillan del #

2 y eotribon a cada 15.80 cmo incluye desperdicios y amarves

de alambre recocido del no 18.

Clave: CINOO4

Trabe de cimentacifn, vaciado de concretv RN(I) y twa 20 mm M3 1.6875 276.79 467.08
tabricado con revolvedora,incluye vibrado, curado,impermeabi

lizants integral (sikalite),acarrveo en primor km y deocarga

en cimentacifn y primer nival de f£¢ca150 kg/cm2.

Clave: CIMOOS
Trabe de cimentaciin cimbra y descimbra,ncabado comlin en ci- M2 22,5000 33.33 749.85
mentaciones.Incluye maniobras locales,habilitado y tarminado

del area colade en traben y dados.

Clave: CIMOUE
Rellenc en trabs da cimentacifn con material *A%o*B incluye M3 5,0813 4.26 21,64

solaccijn y volteo con pala a mano.

Subtotal del Capptulo: § 2,813.64
Indirectos: § 759.35

Subtotal: $ 3,572.99

Utilidad: $§ 225.33

TOTAL DEL CAPITULO: $§ 3,798,322

** TRES MIL SRTBCIBNIOS NOVENTA Y OCHO PHSOS 32/100 #v
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 3

A R R R R I TR L RN TR RN NN S C N A AR T I ANANE S N A AN ARSI E MR ORI IR Y LGRS N RN AN IRENERE w B HEE IR LRI RL
B RN RN RN S N N XA D LM N ACEN AN RS R USSR RS ICN K I L LS IR S A E S E N E N AN C R AN KRS AT LS MRS R NS SEEOCE A MR U AR RS RRE N

Concepto Unidad Cantidmd Precio U. Total
0L O R0 B CH O 0 D R 0 N 0 A SO 0RO W R

BSTRUCTURA

Clava: BSTO001

Suminiatyo y colocacijn de armadura tipo ARMEX 12x12-4, para WL 316.8000 6.79
cactillos de concreto,con 4varillan del no 2 y entribos a ca

249.77

da 15.80 cms ahogado un muro de block de concreto hueco in-

cluye deoperdicios y amarrco de alambre recocido del no 18.

Clave: H3TOO%
Cantillon, vaciado do concreto RN(1) y tma 20mm, fabricado N3 0.8288 276.7% 229.40
con ravolvedora incluyoe vibrado,acarrec en primer km y daea-

carga en cimentaciin y primer nivel f'ce150kg/cm2

Clave: BST003
Kuro de block hueco de concreto,tipo concreto, acabudo apa- M2 84.2000 34.26 2,884.33
rante una carg acentado con morterv cemento arena 1:5 de 10

cm de eopesor con block de 10x20x40cm hasta 3.60m de altura.

Clave: BST0O04

Trabe de entrepiso, suminintro y colocacijn de armadura tipo ML 37,5000 5.98 224.23
ARMBX 15x30-4 p/trabe de concreto con 4 varillao del no 2 y

eotribop a cada 15.80 cwo, Incluye deoperdicios y amarres de

alambre yecocido del no 18.

Clave: BSTO0O05

Trabe de entrepiso, vaciado de concreto RN(I)y tma 20 wm, H3 1.6875 276.79 467.08
fabricado con revolvedora, incluye vibrado, curado,acarreo

en primer km y deacarga on cimentaciln y primer nivel de

£'c=150kg/cm2 .

Clave: B3TOO06

Trabe de entrepieo cimbra y deacimbra acabado aparente, con M2 22,5000 44.46 1,000.28
altura de obra falea hapta 3.00m incluye fletes y maniobran

localeg, habilitado y terminado del aream colada en lonap y

trabeo monoliticas,

Clave: BSTOO7
Looa de entrepiso, vaciado de concreto RN{1l) y tma 20mm, fa- M1 2.0000 329.33 658.66
bricado con revolvedora.Incluye vibrado, curado, acarreo en

primer km y deacarga en cimentacif y en primer nivel de
fles 250kg/cma.

Clave: BSTOO8

Looa de entrepiso, numiniotro y colocacifn de vigusta y bove- M2 42.0000 74.90 3,146.01
dilla, de 20cm de peralte, para carga mingma de 850 kg/cm2,

incluye cimbra habilitado acerc refuerzo de metal deaplega-

do en viguetas,andamiaje herramionta y manc de obra.
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M,

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 4

L Y P P T Y T Y LT T P P R Y PR T P P P P P R ST PP PR T PY ELTT IT Y PP I T P T b I DT S T T T P e e U g pssr i puyagepmpy

Presupuesto

Ly L e R T L e e L T 2 g e N T

Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total

L T T R e T P P T Y P T  LV I D T P L e T T DL Y e P TR R TR T PPV ST T B L P P LT T T T e T P e e e

Subtotal del Capgtulo: § 8,859.76
Indirectos 2,391.69

: §

Subtotal: $ 11,251.45

utilidad: $ 708.67
$

TOTAL DEL CAPITULO: 11,960.12

** ONCE MIL NOVECIRNTOS SRSENTA PHS0OS 12/100 *»
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 5

P B T E G e R S NN N RN AT N E K R R T 0O T N R B S G RO MR E TR AKELEEEE
Presupuesto

R N R R A T R W R R A N TR W R R R MO GRS ST AR e R TG AT AR K TR

Concapto Unidad Cantidnd Procio U, Total

03 T O XA R0 0T R R S M R X T B R N M B RR

ALBANILERIA

Clave: ALBOO1
Hntortado en azotea con mortero cemento arena 1:5 para reci- M2 40,0000 22.30 192.08
bir impermeabilizante de 6.0 cm de enpesor incluye prepara-

cifn de base acarroos y elevaci|n.

Clave: ALB002

Pretil en azotea,muro de block hueco do concreto, tipo con- N2 7.8000Q 34.26 267.19
creto, acabado aparente una cara apentado con mortsro cemen

to arapa 1:5 de 10 cm do omponor con block de 10x20x40 cm

haota 3.60m de altura.

Clave: ALBO03

mpermeabilizacion en looa de azotea, con una impregnacifn M2 40,0000 10.70 427.91
de PRINRR para pellado da poros, don capas da enulsifn as-

faltica,doble membrana de refuerzo, pintura protectiva en co

lor rojo,incluye acarreon, depperdicioo,materialen,herramien

ta y mano de obra,

Clave: ALB004

Tmpermeabilizaciin en charola de bajo con una impregnacijn M2 0.4100 8.77 7.11
PRINRK, para el nellado de poros, doo capas do emuloifn as-

faltica, doble membrana de refusrzo pintura protectiva en co

lor rojo, incluye acarreou, despsrdicios,materiales, herra-

mienta y mano de obra,

Clave: ALB00S

Reglatro de tabique rojo recocido de 40x60x100 cm profundi-  PZA 2.,0000 214.08 428.17
dad m—xima f'c 100kg/cm2, 8cmn enpesor juntesdo mortero ce-

mento arena 1:5 media caya, chaf, marco/cont angulo 3/4x1/4

tapa 7cme, conc £,c= 100kg/cm2, 2 varillas #2.5 incluye oumi

niotro y hechura,

Clava: ALBOO6
Tendido de tuberia de albayal, suministro, inntalaciln, jun- ML 8.5000 37.44 318.22
teo y prueba de tuberia de msbesto clase A-5 incluye bajado,

equipo, acarreo a un km y maniobras locales, 15Imm diam.

Clave: ALBOO?

Suminietyro y colocacin de lavadero con pileta de concrete, PEZA 1.0000 46,96 46.96
amacizado con wortero cemento arena 1:3 inc. trazo, nivela-

cijn, acarreo,elaboracijn del wortero,apuntalamisnto, resa-

nes, limpieza,deoperdicio,retiro da sobrantes de la obra.

Naterial, horramienta y mano de obra.
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 6

xonazeman L e e T T B T e T T Yt YT T T Ty
Presupuesto
LT T LT T e e T T TR ssoGuascouEaRAREENIRR Y. RuuaruessemzaresoaIng szuns
Concepto Unidad Cantidad Precio U Total
BNk NN NN EEMAINNR N B ARl KON RN B an BT e T T T P LT T T P TP ANMRMANNERORSNESNUSENENERSE

Subtotal del Capftulo: $ 2,387.64
Indirectos: 644.69

$

Subtotal: § 3,032.33

Utilidad: § 191.06
%

TOTAL DEL CAPITULO: 3,223.39

** TRES MIL DOSCIBNTOS VBINTITRES PRSOS 39/10Q *v
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 7

L LT R T e R e T e e L T R L T L L T L 1L T I Ty TReTop e e

Presupuesto
e T ESN AN INRERG LN GEANCEE ESINEERENNRER . AR RGE X A SE YT T IERTC . (¢ O IR S AL R LR K R AN AR SRR RS AR AR N
Concepto Unidad Cantidad Precio U. Total

R L L L D L T e Y L e e B L e T L T P oy T SRV PP TR Y

ACABADOSI

Clave: ACAOD1

Aplanado y emboquillado con todos los materiales y mano de M2 115.3000 19,12 2,216.53
obra, incluye carga y dencarga, acarreo,elaboracifn del mor-

tero y teminado de la superficie hasta 2.40m de altura

con yepo a regla nivel y plomo,

Clave: ACA002

Aplanado y emboquillado con todos los materiales y mano de M2 41,0000 13.64 559.40
obra incluye, carga, depcarga, elaboracijn del mortero y ter

wminade de la ouperficie hanta 2.40m de altura, de 1.5cmp de

espesor.

Clava: ACA003
Pino de concreto fabricado en ocbra da f'c=150kg/cm2, RN(I) M2 11,5000 25.76 296,22
tma 20mm, terminade pulido integral con llana metalica.

incluye preparacijn de la bane y curado de 8cms de enpesor.

Clave: ACACO4
Suminipokro y colecaci|n de loseta vinilica en piso,mca VINI- M2 37.7500 22.43 846,74
LASA de 30x30x1.6cmp de espasor asentada con resistol 850,

Clavs: ACA00S
Fino de azulejo 9 cuadron,anentado con pegazulejo y lecharsa H2 2.2500 62.92 141.58
do con cemento blanco y color en juntan, (Dalmonte color blan

ca, antiderrapante de 15x15cmo.

Clave: ACA006
Lambrin de azulejo de la de color, 1lixlilcm, acentado con mor M2 8.,1000 58.59 474.59

tero cemento arena 1:4 y lechareado con cemento blanco.

Clave: ACA007
Buboquillado de azulejo a plomo y nivel.Asontado con pegazu- ML 2,5000 32.34 80.86
lejo y lechaxeado con cemento blanco y color incluye acarreo

rematen, limpieza y acabado £inal.

Subtotal del Capftulo: § 4,615.90
Indirectos: § 1,245.82

Subtotal: § 5,861.72

Utilidad: $ 369.06

TOTAL DEL CAPITULO: § 6,230.78

*« SRIS NIL DOSCIBNTO3 TREINTA PBSOS 78/100 s+ 125



CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
04/Jun/96

L e L e T ey o R L R Ly e e U DT

Presupuesto
SR TR A RN NS P . A E R R I R N TN E R L AL S I S T N US B e R E S T T A A R R R IS N IS R A AR E T O S BT E E L I P P S N C R N E T X NN NS S RS S TR e 5 SRR
Concapto Unidad Cantidad Precio U. Total

e R L L i e T T e e T R e VT E 11 DR POT Py pperey

INST HIDRO/SANITARIA

Clave: INHS001

Inotalacifn hidraulica completa de tuboria de cobra nacional
tipo y conexioneo de bronce, para casa da inter{s social inc
ramaleo de agua fria, conexijn a muebleo, prusbas, mate-
riales, acarrso, denpsrdicios, pasta, voldadura, harramienta

aquipo y wano de obra,

Clava: 1HS002

Inotalaci|n oanitaria completa de tuboria y conexiones de
fo fo marca TISA, tuberia y conexiones para danague de mun
blews, incluye dopague de cocina, acarreo, plomo, eotopa, nol
dadura, prusba sanitari, conex a wuebles, herramienta, equi~
po y mano de obra.

Clave: IH3003

Suminietro e instalacifn de regadera modelo TLALOC 545 marca
IDBAL BTANDARD con chapaton y brazo 515 con llave H-8226
BLITR marca HELVHX incluye colocacifn de llaven, materialeo,
herramienta y wano de obra.

Clave: IHS004

Suminintxo y colocacifn de lavabo OVALIN chico warca IDBAL
STANDARD y llave mezcladora modelo H-8402 elite warca HELVEX
con cenpol n/contra mod. 830 70 de iDBAL STANDARD incluye
conoxifn depagus, conex alim hdr; tub alim, material herra-

mienta y mano de obra.

Clave: IH300S
Suminiotro e instalacijn de calentador marca CALOREX modelo
G30 de 115 litron de capacidad, autom-tico, icluys coloca-

ci fn sobre bane, materiales, herramienta ¥ mano de obra,

Clave: IHB006

Suministro y colocacifn da accesorios de bayo, de porcolana

linea 500 marca IDBAL OTANDARD.incluye trazo, ranurado de mu
ro, fijado con paota de cemento blanco, materiules, acarrso,

herramienta, limpieza y mano de obra,

Clave: IHS007

Suminiotro y colocacijn da inodoro modelo ZAFIRO marca IDBAL
STANDARD ¢/borde integral incluye herraje comp. cubre pijan
junta prohel,asiento, tapa conex de linea de venado, valvula

contra y flotador de tanque bajo, herramienta y mano de obra

LOTR

1OTR

P2A

PZA

PZA

PZA

PZA

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1,748,511

2,414.49

184.01

1,098.10

683,00

115.86

728.61

1,740.51

2,434.49

184.01

1,0968.10

603.00

115.86

728.61
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 9

e R R N N XN AN R KNS G SRS E e ES AN AR CE S TR A AR ERNA R NEN S R
Presupuesto

EieRwEaKRHEENWSGEEESEEZTEIREREEUSEE uwckaEn N G S S RS AN e T L AN AR NG LS R GSE SRS EREEEY

Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total

D T T e amoummzumunn aa=aa mmcanenz nmumn aannx

Subtotal del Capfptulo:
Indirectos:

6,972.58
1,882.60

Subtotal:
Utilidad:

8,855.18
557.81

wr Ur U Ur 4>

TOTAL DEL CAPITULO: 9,412.99

“* NUBVE MIL CUATROCIENTOS DOCH PR30S 99/100 »v
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 10
T R L L e T T e
Presupuesto
W RO EE R ANNA ARG IS REARS I BN BN LL w3 TTAMBHARGAEEL ~ETS THA DLSECOEI-CACEELA . CRA.T-d ETIREEE CRLARESR —oeh GEILERoT.WT
Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total

RGO ARHN A RRNE C AR G RN U NS ARN I A T ERAC S AN S E NI NS AN I S U R R AR I RN N L N AR R IS AN R RN AL C U A AR R AN CARES S RERSEART

INST. RLRECTRICA

Clave: BLEOGY

Suministro y colocacijn de contacto doble polarizado, monofa SALIDA 6.0000 147.2% 883.50
pico, 127 vea, desarrolle de alimentacifn de 6.0m con tub.

conduit de 1dnm do diametro y alambre tw, cal #12. incluys

ontubado, guiado, alambre, conexijn, mano de obra y herra-

mienta,

Clave: BLROO2
salida de timbre incluye entubado desde acceso, guiado, a- SALIDA 1.0000 151.01 161,01
lambrado,accanorion elfctrices, 2 zumbadores, timbre ds bo-

ton, materiales horramienta y mano de obra.

Clave: RLBOO3
Salida de iluminacifn incandencente de centron, incluye en-  SALIDA 8.0000 117.27 538.13
tubado, guiado, alumbrado, accesorios elictrices, cajas, cha

lupap, materinles, herramienta y mano do obra.

Clave: BLEOD4

Suministro y colocaci jn de spagador de una via vencillo, 127 BALIDA 6.0000 122.53 735.18
vca, devarrollo do alimentacijn de 6.0m con tubo conduit, po

liducto de 13 mm di-metro, alambro TW calibre# 12 awg, inclu

ye: entubado, guiado, alambradoe, conexijn, mano do obra y he

rramienta.

Clave: RLB0OOS
guministro y colocacifn de interruptor termomagnitico tipo PZA 1.0000 51.22 51.22
120 @0, incluye colocacifn, conexihn, materiales, hexramien

ta y mano de obra.

Subtotal del Capfrtulo: $ 2,759.02
Indirectos: $ 744.92

Subtotal: § 3,503.94

Utilidad: 3 220.70

TOTAL DEL CAPITULO: $ 3,724.64

*v TRES MIL SHTRCIENTOS VRINTICUATRO PHSOS  64/100 s«
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 11
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Pre supuesto
AL L RN IR RN R R N C N AN I R R T I P AR S IR I A N P AR B R I A N S I R I A N N L S R N N AR RN TR S I N SRR S R I TS B EE A R S E S AN X TS W
Concepto Unidad Cantidad Precio U. Total

e Y L P T T e e T T PR e PPy o P T TP oL L VP Ty e pup ey e P T Y T T

INS. GAs

Clave: GA3001

Instalacifn de gas tuberia de cobre tipo K, rigido y flex LOTR 1.0000 1,307.17 1,307.17
nacional, conexiones de bronce inc: linea de 1llenado, valv.

rveg, ramaleos a muebles, acarreo, cortes, prusban, deopsrdi-

cios, fijado ep muron, waterial, herramienta y mano de obra.

Subtotal del Caprtulo:
Indirectos:

1,307.17
352.93

Utilidad: 104.57

$
$

Subtotal: $ 1,660.10
$

TOTAL DEL CAPITULO: $

1,764.67

*¢ UN HIL SETHCIBNTOS IBSBNTA Y CUATRO PHBOS 67/100 ¥+
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 12
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Concopto Unidad Cantidad Pracio U, Total
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CARPINTRRIA

Clave: CARDOL
Hechura y colocaci|n de puerta de 0.80x2.00 mto, de doble P2A 4.0000 501,65
tambor de triplay de pino de tmm de espepor, con bantidor da

2,006.59

madera de pino de lera de 1 1/2 x 1 1/2, y peinazos a cada
I5cmo de 1 1/2 x 1 1/2.

Clava: CARDO2

Suminiatro y colocacijn da chapa LOTUS P/R A423 marca YALE PLA 4.,0000 88.77 3155.09
en puertas de madera, incluye material, herrawienta y wano

de obra.

Subtotal del Caprtulo: § 2,361.68
Indirectos: $ 637.64

Subtotal: § 2,999.32

Utilidad: $ 188.92

TOTAL DEL CAPITULO: § 3,188.24

*% TRES MIL CIANTO OCHENTA ¥ OCHO PBSOT 24/100 *+
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Concepto Unidad Cantidad Precio U. Total
O 0 R TN ST AR AR R D R B DI Y AR DS 0 G o B K R A 5 R R

PINTURA

Clave: PINOOL

Aplicacijn de pintura vinilica de color, marca VINIMEX de M2 138.9000 11,55 1,604.48
COMEX, en muron y plafones de yeso, provia aplicaciin de pe-

llador warca ICI.

Clave: PBINOO2

Aplicacifn de pintura de esmalte COMEX, an colores regulares M2 14.4000 11.9% 172,14
en superficien de wadera, yeso, concreto, msbesto, incluye

preparacifn de la auperficie, harramienta, limpisza y mano

de obra.

Subtotal del Capfgtulo:
Indirectos:

1,776.62
479.88

Subtotal:
Utilidad:

2,256.50
141.61

TOTAL DEL CAPITULOQ:

Ur Ur Ur Ur Ur

2,398.11

** DO3 M1L TRBSCIENTOS NOVENTA Y OCHO PB30S 11/100 ¢
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Presupuesto
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Concepto Unidad Cantidad Precio 11, Total
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.

CANCRLERIA

Clave: CANDD)

Suministro y colocacin de canceleria de aluminio natural de PZA 5.0000 298.28 1,491.40
eacci iy 1.10x 0.90 mts de 2* con vidrio de Jum de espesor

aemidoble, con una ventana corrediza y accesorios incluye a-

carrecs y mano de obra en planta baja.

Clave: CAN0O2

Suminiotro y colocacifn de puerta de aluminio anodizado nu- PZA 1.0000 481,00 481.00
tural de 1 1/2" de 0.90x 2.20 wtn. con vidrio de Sum de enpe

vor, incluye colocaciln do chapa PHILIPS modelo 120, herra-

mionta equipo y mano de obra.

Subtotal del Capfrtulo: § 1,972.40
Indirectos: §$ 532.57

Subtotal: § 2,504.97

Utilidad: § 157.178

TOTAL DEL CAPITULO: $ 2,662.75

** DOS MIL 3RBISCIENTOS SBSENTA Y DOJ PRSOS 75/100 #»
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Presupuesto
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Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total

EL PP L LY R e e e T e L e T L L R LT P P LY T R E L PR R L P T TP L DL TR A PP LT T 1

JARDINRRIA

Clave: JARGOL
Suministyo y colocacijn de tierra lama y pasto, en taerreno N2 8.0000
plano, con eapevor de 8cm, incluys raotreo de Lierra, limpie

za, nivelaci}n,corte, herramienta y mano de obra .

10.74 85.90

Subtotal del Capfgtulo:
Indirectos:

85.90
23.20

$
$

Subtotal: $ 109.10
Utilidad: $
$

TOTAL DEL CAPITULO: 115.98

*¢ CIHNTO QUINCE PRSO3 58/1.00 =¥
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 15
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Presupuesto
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Cancapto Unidad Cantidad Precio U, Total
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JARDINERIA

Clave: JAROOL
Suministro y colocaciin de tierra lama y paato, en terrenc M2 8.0000 10.74 85.90
plane, con aspenor de 8em, incluye rastreo de tiorra, limpie

za, nivelaci|n,corte, herramienta y mano de obra .

85,90
23.20

Subtotal del Capprtulo:
Indirectos:

109.10
6.88

Subtotal:
Utilidad:

<> Ur e

TOTAL DEL CAPITULO: 115.98

++ CIBENTO QUINCE PH503 98/100 +*

13



CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
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Presupuesto
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Concepto Unidad Cantidad Procio U, Total
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LIMPIBZA GENBRAL

Clave: LINOOL
Limpieza final de obra, incluye heyramienta, mano de obra y LOTE 1.0000 1,668,758 1,668,798
acarreo fuera de la obra,

Subtotal del Capftulo:
Indirectos:

1,668.75
450.56

Subtotal:
Utilidad:

2,119.31
133.50

< Ly r Uy

TOTAL DEL CAPITULO: 2,252.81

¥+ DO HIL DOSCIBNTOS CINCUENTA Y DOS PHSOS 81/100 +*

Subtotal: § 38,293,15
Indirectos: $ 10,338.02

Subtotal: $ 48,631.17
Utilidad: $ 3,062.93

“TOTAL: $ 51,694.10

¥+ CINCUBNTA Y UN MIL SBISCIUNTOS NOVENTA Y CUATRO PRSOS 10/100 +%
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Presupuesto
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Concepto Unidad Cantidad Precio U, Total
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Reoumen de Preoupuento

Capitulo Importe
PRELIMINARES s 712.09
CIMENTACION $ 2,813.64
BSTRUCTURA $ 8,859.76
ALBANILERIA $ 2,387.64
ACABADOS $ 4,615,90
INST HIDRO/SANITARIA $ 6,972.58
INST. BLECTRICA $ 2,759.02
INg. GAS $ 1,307.17
CARPINTRRIA $ 2,361.68
PINTURA $ 1,776.62
CANCHLERIA § 1,972.40
JARDINBRIA $ 85.90
LIMPIRZA GENBRAL $ 1,668.75%
SUMA $ 38,293.18
TOTAL INDIRRCTOS : $ 10,338,02
TOTAL UTILIDAD : $ 3,062.93
TOTAL : $ 51,694.10
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04/Jun/96 1
An-lisis de Precios Unitarios

Clave : CIMOOL

looa de cimentacion, ouministro y colocacijn de malla elec-

tronoldada, incl.traslapes desperdicion, acarreo y alambre UNIDAD - M2
p/amarre en looan, pisocs o firmes de cimentaciljn y planta CANTIDAD : 40.0000
baja,separaci fn calibre 66-G6. PRECIO UNITARIO :§ 8,22
TOTAL :§ 328.89
Inoumo Cantidad Unidad Precio Unitario Tot al
Materiales
ALAMBRE 18 0.0210 KG 2.07 0.06
ALAMBRE RRCOCIDO CALIERE 18
MALLA 6X6 6/6 1.0506 M2 4.123 4.34
MALLA 6X6 6/6 HOJA 15M2 O 100M.
Total Materiales : § 4.40
Mano de QObra
AYUDRAP 0.0125 Joxr 48.74 0,61
AYUNDANTE B3PBCTALIZADO
CABO 0.0013 Jor 60.43 0.08
CABO DB OPICIOS.
OFICPIBR 0.0125 Jor $4.02 0.69
OFICIAL PIRRRRRO
Total Mano de Obra : $§ 1.37

Equipo y Herr.
HBRRAMBNOR 0.0300 (V) 10,77 0.32
HERRAMIBNTA MBNOR

Total Equipo y Herr, : § 0.32
Costo Directo : $ 6.09
Indirectos (27.00%) : § 1.64
Subtotal : $ 7.73

Utilidad ( 8.00%) : $ 0.49
Total : $ 8.22
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An-lisis de Precios Unitarios
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Clave : CIM00O2

losa de cimentaci|n,vaciado do concroto RN(I) y tma 20mm fa-

bricado con revolvedora.Incluye vibrado,imparmeabilizante in UNIDAD : M3
tegral (nikalite) curado, acarreo en primer km y dencarga en CANTIDAD - 4.0000
cimentacifn y primer nivel E'c=150kg/cm2. PRECIO UNITARIO § 373.66
TOTAL -§ 1,494.63
Innumo Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Materiales
ACARRRO CARRRTILLA 0.2500 Ml 10.84 2.1
ACARREO BN CARRBTILLA DB CASCAJO
AGUA 0.2725 MT8Y 19.70 5.37
AGUA ADQUIRIDA BN PIPA
ARBNAGRU 0.5933 MWIs) 46.67 27.69
ARBNA GRUBSA
CEMENGRIS 0.3591 TON 395.00 141.04
CBMHENTO GRIS
COMACBITE 0.0887 LT 5.50 0.49
ACBITB BRYO VERDR
COMBGA30Q 1.4831 LIT 1.14 1.69
GASOLINA NOVA
CURAPRBST 1,0000 LT 2.89 2.89
CURAPEST ROJO
BLEBCTRICIDAD 1.1334  KwH 1.13 1.28
TARIPA BLECTRICA 3F CONSTRUCCION.
GRAVA20 0.6353 MT33 45.00 20.59
GRAVA DR 20mm
LLANTREV 0.0002 JGO 550.00 0.11
LULANTAS PARA RBVOLVEDORA
Total Materiales : § 212.68
Mano de Obra
CABO 0.0917 Jor 60.43 5.54
CABO DB OFICIOS,
OFICIAL ALBAJ|IL 0.3077 Jor 56.92 17.51
OFICIAL ALBANIL
OPBRADOR VIBRADOR 8.0995 Jor 44.062 4.46
OPERADOR DR VIBRADOR DB CHICOTR.
OPERRBY 0,0896 Jor 48.74 4.37
OPERADOR DR REVOLVEDORA DE CONCRETO
PBON 0.7277 Jor 41,21 25%.99
PRON
Total Mano de Obra : § 61.87
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An-lisis de Precios Unitarios
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Inoumo Capntidad  Unidad Precio Unaitario Total
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Equipo y Herr.

BQUIREV1 0.6000 HR 1.38 .83
REVOLVEDORA DB 1 BACO COH MOTOR A GASOLI

NA

HQUIVIBRADOR 0.6667 IR 0.80 0.53
VIBRADOR DINAPAC MV-200/AR4814

HBRRAMBNOR 0.081% (%) 10.77 0.88

HBRRAMIENTA MENOR

Total Equipo y Herr. : § 2.24

276.79
74.73
351.52
22,14
373.66

Costo Directo :
Indirectos (27.00%) :
Subtotal
Utilidad ( 8.00%)
Total

Ly Oy Y U
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An—-lisis de Preci Unitarios
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Clave : CIMOO3

Trabe de cimentacijn, auminiatro y colocacijn de armadura

tipo ARMEX 15x30-4 p/trabe de concreto con 4 varillao del § UNIDAD : ML
2 y eotriboo a cada 15.80 cmo incluye despardicion y amarres CANTIDAD 37,5000
de alambre recocido del no 1@, PRECIO UNITARIO :§ 8.07
TOTAL :§ 302.61
Insumo Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Materiales
ALAKBRE 18 0.0120 Ko 2.87 0.03
ALAMBRE RBCOCIDO CALIBRE 16
ARMBX 15X30-4 1.0000 ML 3.43 3.43

ARMBX 15X30-4 (ARSA)

Total Materiales

wr

3.46

Mano de QObra

AYUDHSP 0.020¢ Jor 48.74 Q.97
AYUNDANTE BSPECIALI2ADO

CARO 0.0020 Jor 60.43 Q.12

CABO DR QFICIOS.

OPICPIBR 02,0200 Jor 54.82 1.10

OFICIAL PIBRRERQ '
Total Mano de Obra : § 2.19

Equipo y Herr.
HERRAMBNOR 0.0300 (%) 10.77
HRRRAMIBNTA MBNOR

0.32

Total Equipo y Herr. : § 0.32
Costo Directo : § 5.98
Indirectos (27.00%) : § 1.61
Subtotal : § 7.59

Utilidad ( 8.00%) : § 0.48
Total : § 8.07
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An—-lisis de Precios Unitarios
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Clave . CIMOO4
Trabe de cimentaci}n, vaciado de concreto RN{I) y tma 20 mm

fabricado con revolvedora,incluye vibrado, curado, impermeabi UNIDAD . M3
lizante inteqral (mikalite),acarreo en primer km y descarga CANTIDAD : 1.687%
en cimentacifn y primar nivel de f'cal50 kg/cm2. PRECIO UNITARIO :$ 373.66
TOTAL :§ 630.55
Ingumo Cantidad Unidad Procio Unitario Total
Materiales

ACRRREQ CARRETILLA 0.2500 M3 10,84 2.7
ACARRBO BN CARRETILLA DB CASCAJO
AGUA 0.2725% MWT3) 19.70 5.37
AGUA ADQUIRIDA BN PIPA
ARENAGRU 0.5911 MI52 46,67 27.69
ARBNA GRUBSA
CBMENGRIS 0.3591 TON 395.00 141.84
CBMBNTO GRIS
COMACBITE Q.0887 LY 5.50 0,492
ACRITB BRYO VBRDLE
COMBGASO 1.4831 LIT 1.14 1,69
GASOLINA NOVA
CURAFRBST 1.0000 LT 2.89 2.89
CURAFBST ROJO
BLRCTRICIDAD 1.1334  KwH 1.13 1.28
TARIPA RLECTRICA 3F CONSTRUCCION.
GRAVA20 0.6353 MT83 45.00 28.59

GRAVA DR 20mm
LLANTREBV 0.0002 JGO 550.00 0.11

LLANTAS PARA REVOLVEDORA

Total Materiales : § 212.68
Mano de Obra
CABQ 0.0917 Jor 60.43 5.54
CABO DB OFICIOS,
ORICIAL ALBAJjIL 0.3077 Jor 56,92 17,51
OPICIAL ALBANIL
OPERADOR VIBRADOR 0.0995 Jor 44.82 4.46
OPERADOR DE VIBRADOR DB CHICOTE.
OPERREV 0.0896 Jor 10,74 4.37
OPERADOR DB REVOLVEDORA DR CONCRETO
PEON 0.7277 Jor 41.21 29.99
PEON
Total Mano de Obra : § 61.87
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An—-lisis de Precios Unitarios
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Inpumo Cantidad Unidad Precio Unitario Total
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Equipo y Herr.

BQUIRRVL 0.6000 HR 1.38 9.83

RBVOLVEDORA DE 1 SACO CON MOTOR A GASOLI

NA

BQUIVIBRADOR 0.6667 HR .80 0.53

VIBRADOR DINAPAC MV-200/AA4814

HRRRAMBNOR 0.0815 (%) 10,77 08

HBERRAMIENTA MENOR

Total Equipo y Herr,

Costo Directo :

Indirectos (27.00%)
Subtotal

Utilidad ( 8.00%)
Total

Oy U 1 Uy Uy

2.24

276.79
74.73
351.52
22.14
373.66

141



CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 7
An-lisis de Precios Unitarios

Clave ' CINOOS
Traby de cimentacifn cimbra y descimbra,acabado comjln en ci-

mentaciones.Incluye maniobrae localen,habilitado y terminado UNIDAD : M2
del area colada en trabes y dados. CANTIDAD 22,5000
PRECIO UNITARIO :§ 45.900
TOTAL :§ 1,012.43
Inoumo Cantidad  Unidad Precio Unitaric Total
Materiales
ALAMBRR 18 0.0567 NG 2.87 0.16
ALAMBRB RRCOCIDO CALIBRE 18
ALAMBRON 2.0(1/4) 0.0012 TON 1,432.68 1.72
ALAMBRON 2.0(1/4)
BAR1-1/2X4/8 1.8600 PT 4.40 8.16
BARROTE DR 1 1/2x4/B*
CLAVO21/2%,31/2%3" 0.3238 KG 2.06 0.67
CLAVO 2 1/2%, 3 1/2%, 3* Y 4"
DIRSEL 1.0000 LT 0.80 0.80
DIBSEL
DUBLAI /4X4X8 2.0%00 PT 4.40 9.20
DUBLA DB 3/44x4x4"
POLIN 31/2%X31/2R 0.4500 PT 1 34 1.50

POLIN DR 3 1/2* X 3 1/2 RRGULAR

Total Materiales : § 22.23
Mano de QObra
AYUDES3P 0.1000 Jor 48.74 4.87
AYUNDANTR BSPRCIALIZADO
CARQ 0.0100 Jor 60.4) 0.60
CABO DE OFIClOS,
OFCARP/O N 0,1000 Jor 52.94 5.29

OPICIAL CARPINTERO OBRA NHEGRA .

Total Mano de Obra 10.77

n

Equipo y Herr.
HERRAMBNOR ¢.0300 (N) 10.77 0.32
HRRRAMIBNTA MBROR

Total Equipo y Herr. : § 0.32

Costo Directo : $ 33.33

Indirectos (27.00%) : $ 9.00

Subtotal : $§ 42.33

Utilidad ( 8.00%) : $ 2.67
Total : & 45.00 141
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An-lisis de Precios Unitarios
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Clave : CIMOOG

Relleno en trabe de cimentacifn con material "A"o"B incluye

selecci jn y volteo con pala a mano. UNIDAD : M3
CANTIDAD 5.0813
PRECIO UNITARIO :§ 5.75
TOTAL :§ 29,21
Inoumo Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Mano de Obra
CABO 0.0083 Jor 60.41 0.50
CABO DR ORICIOS.

PRON 0,0833 Jor 41.21 .42
PRON

Total Mano de Obra : § 3.94
Equipo y Herr.

HBRRAMENOR 0.0300 (V) 10.77 0.32
HBRRAMIBNTA MENOR

Total Equipo y Herr. : § 0.32
Costo Directo $ 4,26
Indirectos (27.00%) $ 1.15
Subtotal 5 5.41

Utilidad ( 8.00%) ] 0.34
Total 5 5.75
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xawe = srscEsEekEESEEcrIAERCaSssEiIzEEEERsEEssIEmms mere e
Estimacifn del 2-May-394 al 15-May-94
Concepto COnidad Seglin Proyecto Acum Anterior Esta Estimacifn Totaul Batimado Por Rjecutar Pre. Unitario 1
PRELIRINARRS
Clave: PRESOY
Limpiaza del terrenc planc , con sedios manuales, para des- M2 76.0000 0.003c 70.5000 70.00CC o.o00co a.ss 58.58
piante de estructuras, incluye tunba y scopio,quema de
arbustos, herramisnta y mano de cbra.
Clave: PREOOS
Trazo y nivelaciis en terresno planc con wedics manuales “ 70.00G0 £.000C 70.c000 70,0000 0.0060 1.39 8715
Para desplante de e . b1 do ajes auxiliares
pascs, raferencias definitivas,crucetas y mojoneras.
Cleave: FREOCE
Excavacijt a mano p/drenaje material "E*en oeco incluye "3 7.5000 0.0000 7.5000 7.%60G ©.6Goo 13.93 142,62
afloje y extraccijn, amacice o limpieza de plantilla y
taludes y conservacifn de 0 a 2.0 u de profundidad en zona
*A* medida en bance.
Ciave: PREJO7
Excavaciin a mano para Jespiante dg estyYucturas, en matearial N3 12.0080 ©.0009 €.00C5 6.C0D0 [38-1.3-1-1 36.54 181.77
*B* c¢n oeco de 0.06 & 2.00 m de profundidad medida en banco
incluye afloje y extraccijn.Amacice o limpieza de taludes y
plantilla, acarzec hasta 20mt.
Subtotal del Caprtulo: $ 504.87
indirectos: $ 136.25
Subtotal: $ 641.12
Utilidad: $ 40.48
TOTAL DEL CAPITULO: $ 6€81.60
*v SEISCIENTOS OCHENTA Y I PESOS S3/120 *v
Subtotal: $ 504.87
Indirectos: $ 136.25
Subtotal: $ 641.12
Utilidad: § 40.48
TOTAL: $ 681.60

o= SEISCIENTOS OCHENTA ¥ UN PER3CS &0/150 ~v
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADC
04/Jun/96

= sxwmacews

Fstieacijn Total Estimads

erzeerzeza

Estimacifn del 15-May-94 al 29-May-94
conceptso Unidad Segln Proyecto Acum. Antericr Esta
PRELIMIMARES

Clave: PREJODT

Excavaci fn a mano pars dacplante de estructuras, en material N3
*E” en geco de £.00 a 2.00 w de profundidad wcdida en bance
incluys afloje y extracciji.Amsacice o liwpiwza de taludes w

plantillia. acarreo hasta 20mt.
Subtotal del Capftulo:
Indirectos:

Subtotal:
utilidad:

TCTAL DEL CAPITULO:

$
$

$
P

$

22.0000 €.00Ca

207.22
55.92

263.14
16.56

279.70

= DCSCIEWNTOS SETENTA Y NUEVE PRSI  70/160 =*

€.0000

12.0C09

for Ejecutar

afevmsazirzecemart

6.C00D
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
04/Jun/96

- eax P —— == == -  rmemzaznr P easrEacEsazescEEmssvssEEs
Estimaciln del 15-May-%4 al 29-May-954
[—— - ram v wxr o= wmr s=mzan smEs = sTes arasa
Concepto OUnidad Segiin Proyecto Acum. Antericor Ests Estimacifn Toctal Estimado Por Biecutar Pre. Unitario I
cxrrEmEre  ® cimrwr & cesze . nrw mecxmmrrwmmsINes ———— -
CIMENTACION
Clave: CINGGL
Loca de cimentacion, cuministro y colocaciin de malla elec- M2 s0.0000 o.co0D 40. 0000 40.6080 o.o0c0 5.0 243,48
tronoldada, incl.traslapes desperdicion, acarreo y alambre
p/anarre en loaas, pisoaz o firmea de cimentaciln y planta
baja,separaciln calibre €6-¢6.
Clave: CIM03IZ
Losa de cimentasiin,vaciado de concreto RH{I) y tma 20mm fa- M2 2.0060 o.0000 4.6080 4.0000 £.0n60 3+6.79 igrs
bricado con revolvedora.lncluys vibrado,impermeabilizante in
tegral (sikalite) curado, acarrec en pricer km y deccarga en
cizentacifn y priser nivel £ c=150kg/cm2.
Clave: CIMOD3
Trabe de ciwentacifn, suministro y colocaciln de armadura " 317.5¢%0 o.as0p 27.5000 37.5000 o.0050 S.9e .23
tipo ARNEX 1$x30-4 p/trabe de concreto con 4 varillas del &
2 v astriboe a cada 15.20 cas incluye desperdicios y amarres
dr almrbre recocido del no 18R.
Clave: CIMID4
Trabe de cimentacifn, vaciado de copcreto RN(I} y tms 30 mm M3 1.6875 c.0208 1.6878 1.6878 9.co00 27€.79 45708
fabricado con revolvedora,incluys vibrado, curadc, impermeabi
lizante integral (oikalite), acarreo en priser km y descarga
en cimentacijn y primer nivel de £'c¢=1%0 kg/om2.
Clave: CINGCS
Trabe de cimentaciln ci v desci bado conjn en ci- N2 22.%300 0.0000 22.5C08 22.5C00 ¢.6000 72.33 143.35
T Incluye iob ljocales hakilitado y terminads
<ai araa colada gn trabss y dados.
Clave: CIMIJ6
Relleno en trabe de cimentaciin con material "R=o®B incluye N3 5.0813 c.apoo 5.0800 $.csoc S.9013 4 s .84
celeczify y volteo con pala a mano.
Subtotal del Capfrtulo: $ 2,813.64
Indirectos: $ 759.35
Subtotal: § 3,572.99
Utilidad: $ 225.33
TOTAL DEL CAPITULO: $ 3,798.32
** TRES RIL SETECIGNTOS NOVENTA Y OCHO PESCS 327108 =
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CASAINT

CASA DE INTERES SOCIAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA U.N.A.M.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

04/Jun/96 3

R S T L o Ry ey L e LTy T L oy T ey e L e L EY FE I T P Ty F F F o R e e g e -y
Estimacifn del 15-May-94 al 29-May-94

_______ T E R BN R R A IR L O . AN A R I PN N I R L R A S L I R R AR S Y G S A R E R R R N AR R I O T RN S RN S U SRR I E L NSRS I I REE R RS
concepto Unidad Seglin Proyscto  Acum. Antevior Hsta Botimacijn

R A RN N NS R R SR AR IR IR AR N AR S U A IR A UN IR NN I RI RIS RUMESEG SR RN S LR A IR SR NN AN A SR RS AN NS RURAR

3,020.86
815.27

Subtotal:
Indirectos:

3,836.13
241.89

Subtotal:
Utilidad:

24 9 N Uy U

TOTAL: 4,078.02

** CUATRO MIL SHTENTA ¥ OCHO PBSOS  2/100 &+
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ACTIVIDAD

CASATN?
*PRELININARES®
*CIMENTACION®
*RELLEND CIMENTACION®
“ELe. DE CASTILLOS®.
*UROS OE BLOCK™
*TRASE D ENTREFISO®
“LBSA DE ENTREFISG®
“TRASAJOS ATGTEA”
“TRA2A105 ALBANILERIA
“ELAE. APLANADOS®
*[OLOCACTON PISOS”
*INST HIDPAMULILA™
*INST SANITERIA®
*TOLCCACION D AZULESC
MNERIES ¥ ACC BANG
10% SLEZTRICA®
“INSTALATION GAS®
*CEFPINILRALA"

IFTORA"

INEFIAT
#DIETN SENERAL®

CASAINT
CASA INTERES SOCIAL
U.N.A.M.

21/3Jun/94 ]
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o=
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CONCLUSIONES

Al observar que en los sistemas de ensefianza vigentes no siempre se
promueve la investigacion y resolucién de problemas actuales, tuve la
inquietud de proponer un modelo de aprendizaje en el que los
alumnos tengan la posibilidad de estar en contacto con situaciones
reales de trabajo, pues este contacto con la practica profesional, les
dard la oportunidad desde ahora, de resolver problemas, buscar

posibles estrategias de solucién y realizar propuestas integrales de
trabajo.

Asi mismo otro aspecto que consideré importante en la ejecucién de
este trabajo, fue el promover el uso de los sistemas computarizados
como auxiliares en los procesos de ensefianza-aprendizaje; para tal
efecto, procedi a revisar diversos programas existentes en el mercado
relativos a precios unitarios, presupuestos y control de obra en la
construccién; para elegir uno, que cumpliera con las caracteristicas
requeridas a fin de que pudiera ser aplicado como material didactico
en la presente propuesta.
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Cabe mencionar que al llevar a cabo la investigacion, me convenci de la
necesidad que existe de promover la actitud dindmica de los alumnos,
pues estos muchas veces reciben pasivamente los conocimientos que el
docente trasmite y una de las intenciones de este trabajo, es impulsar
un sistema en el que el alumno tenga una actitud participativa
investigando, comparando los conceptos teéricos con la realidad.

Asi mismo se pretende integrar el conocimiento del analisis de precios,
presupuestos y control de obra en la construccion, para proporcionar
al alumno un conocimiento conjunto de los mismos, evitando la
resolucién de problemas aislados, procurando que el alumno adquiera
una mejor comprensién de los costos al poner en prictica ejercicios
reales, que al finalizar el curso le daran una preparacion objetiva y la
capacidad para resolver casos concretos.

Por ultimo, confio en que la aplicacién didactica de la presente
propuesta contribuya al mejoramiento del proceso ensefianza
aprendizaje, que proporcione resultados satisfactorios tanto a docentes
como alumnos que la lleven a la practica.

150



BIBLIOGRAFIA

GOMEZ, Victor Manuel, Revista de La Educacién Superior,
Asociaciéon Nacional de Universidades e Institutos de Educacién
Superior (Volamen XVIII No 4), México 1990.

SUAREZ SALAZAR, Carlos, Costo y Tiempo en Edificacion, Editorial
Limusa, Décima Sexta Reimpresion, México 1994.

CARRENO CASTILLO, Ernesto, Apuntes de Costos y Presupuestos,
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, México 1981.

SUAREZ SALAZAR, CARLOS, Manual De Costos y Precios en la
Construccion, Editorial Limusa, Primera Edicién, México 1992.

GOMEZ LARA, Gustavo, Factores De Costo en la Construccion,
Administracion de Obra, Editorial Trillas, México 1992.



SANCHEZ , Manuel, Control de Costos en la Construccién,
Ediciones CE A C, Cuarta Ldicion, Barcelona, Espaia 1983.

AGUILAR ALVAREZ, Guillermo, Tipos y Estructuras de las Empresas
de la Construccion, Edicion de la C.N.IL.C,, Primera Edicion, México
1969,

PEURIFQY, Robert L, Estimaciéon de los Costos de Construccién,
Editorial Diana, Séptima Impresion, México 1974.

GUERRERO GUAJARDQO, Jose Luis, Los Costos en La Industria de la
Construccién, Edicion de la C.N.L.C., Primera Edicion, México 1971.

MARTINEZ DEL CERRO, Juan, Estimado de Costos, Ediciones
U.N.A.M., México 1979.

ANTILL, James M, Metodo de la Ruta Critica y Su Aplicacion en la
Construccion, Editorial Limusa, Décima Reimpresion, México 1992.

CASTRO ORVANANOS, Jos¢, Planeacion y Control de Avance de
Obra, Editado por la U.A.M.- Azcapotzalco, México 1977.

152



	Portada
	Índice
	Prólogo
	Introducción
	1. Propuesta de Aplicación en la Facultad de Arquitectura
	2. Alcance de la Propuesta
	3. Propuesta del Curso
	4. Desarrollo y Metodología del Curso
	5. Ejercicios Prácticos Complementarios al Curso
	6. Conclusiones
	7. Bibliografía



