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INTRODUCCION

Es indudable que toda actividad humana tiene como fin la
obtencién de una utilidad, ya sea de cardcter social o eco--
némico; el caso de las empresas constructoras nc es la excep-
cién, por lo que cobra vital importancia la elaboracién y el
control-de costos de produccidén como medida para salvaguardar
yln utilidad.

Sin embargo, el control Administrativo de una empresa cons-
tructora invalucra la planeacién, supervisién y constante —~
revisién de la realidad de los procesos productivos con lo -
planeado originalmente. Para poder explicar mejor de que ma-
nera se da esto en la construcidén, atendamos al siguiente =~

esquema.

CONTROL ADMINISTRATIVO CosTO

bl

MAQUINARIA ~ PROCESO CONSTRUCTIVO -~ OBRA TERMINADA 4 TIEMPO

L

CONTROL DE CALIDAD B CALIDAD

E |MATERIALES

MANO DE O.

W o w W o a

Como sabemos en todo proceso productivo (en este caso pro-
ceso constructive) se trata, siempre, de aprovechar lo mejor
posible los recursos disponibles. En el caso'de la industria
de la construceién, los recursos disponibles son los mate--~
‘riales, maquinaria y la mano de obra. Estos recursos concu--
rren al proceso productivo en cantidad suficiente, oportuni-
dad y calidad necesaria para lograr el desarrolio pfévisto -
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de las actividades que lo forman, obteniendo asi, la termi--
naci6én de la obra dentro de ciertas caracteristicas requeri-
das en cuanto a tiempo de ejecucién, costo y calidad.

Ahora bien, para la realizacién de este procesc construc-~
tivo, se requiere de una fuerza intrinseca qQue coordine, op-
timice y dirija los esfuerzos de la empresa para la consecu-
cién de los objetivos. Esta fuereza intrfnseca la conforma
la administracién de la empresa en partfcular, que se encar-
ga de controlar y coordinar todos los esfuerzos individuales
internos y externos para que el proceso constructive sea rea-
lizado de acuerdo con lo planeado.

Se observa claramente que los controles administrativos se
encargan principalmente, de que los avances de obra y gastos
generados en el proceso productivo, estén acordes con los -—
programas y presupuestos originales, de esta manera, el tér-
mino de la obra se podrd cumplir en tiempo, costo y calidad.

Por lo que respecta al control de calidad, se debe buscar
que la terminacidn‘de la obra sea lo mas acorde posible al -
disefio original, esto es, que el proceso constructivo cumpla
cdn,las caracteristicas técnicas de resistencia, forma y ca-
lidad, con el doble prop6ésito de salvaguardar el prestigio -
éomercial de la empresa y cumplir con los principios éticos
'que todo profesionista de la comstruccion debe tener, asi --~
como garantizar el servicio'y operacién de la obra de inge-~
nierfa contruida.

Auﬁéue es f&cil distinguir dentro de la organizacién eg--

tructural de una empresa, para una obra determinada, su "4rea



de produccién” de su "&rea de control", podemos decir que --
las relaciones entre una y otra son muy estrechas desde el -
punto de vista administrativo de la empresa.

De lo anterior podemos sacar en conclusién que el sistema
de Administracién de una empresa comstructora es parte muy -
importante del éxito o fracasec econdémico de &sta, ya que es-
te sistema administrativo se encarga de verificar, comparar
y marcar desviaciones al proceso constructivo de una obra.

Asi a lo largo de la ejecucidén de la obra se debe revisar
(pensando como una administracion) que nuestro esfuerzo nos
vaya llevando a la obra terminada tal y como la concebimos.
Si algo falla, lo planeado no coincidiri con lo ejecutado y
la empresa (como organizacién) se ver4 obligada a tomar las
medidas hecesarias para corregir esa falla.

No es diffcil imaginar como es que una desviacién entre -
lo ejecutado y lo planeado alteraria el programa y 1los costos
del ptoéeso constructivo, amenazando seriamente con reducir
los margenés de utilidad.

"Este tipo de probleémas provoca que los sistemas adminis-
‘trativos de las empresas constructoras, consideren de pri---

bmorqial importancia el control de costos.

'ios controles de costos se encargan de mantener é&stos, lo
‘mds aproximade'a un estandar, o dicho en otras palabras, el
determinar "el porqué" de las diferencias entre "lo pensado
y "lo realizado", analizar posibles causas y consecuencias -
para poder determinar o proponer posibles alternativas de =-
solucidn.



fara que estos comntroles sean de utilidad se debe de lle~
var un sistema interno de retroalimentacién de informagién,
esto se logra a través de una buena coordinacién entre el -
érea de produccibén y Administracifén por medio de reportes =~
de avances de trabajo eclaros y fécilmente interprétables.

" Desafortunadamente, la necesidad de controlar los costos
de las empresas constructoras, tltimamente se ha agravado --—
debido a la gran inflacién por la que pasa el pais. Para ser
mas clare al respecto, las variaciones continuas en los pre-
cios de los recursos bisicos de construccidén, provoca irreme-
diﬂbiemente cambios significativos en los costos, asi el -——
costo de "lo planeado" variard con los gastoes de "lo ejecu--
tado", siendo esta una razén no imputable a la empresa cons-
tructora. .

Afortunadamente, las empresas constructoras cuentan, hoy -
‘en dfa con el recurso de un escalamiento de costos. Pero, =-
kentre otras cosas para poder solicitarlo es necesario que se
demuestre que el volumen de la obra por ejecutar sobrepase un

5% 1o presupuestado. Esto obliga a que administrativamente --
dentro de la empresa, se actualicen constantemente los costos,
labor adicional que reduce la capacidad .de prodﬁccidn'y su-
-pervisidn si los recursos humanos se mantienen constantes.

De esta manera, se plantea en esta tesis, como alternativa
de soluéién, la integracién de un sistema de computacién (mi—"
cfocbmputadora), que se encargue del control de costos, y de—
mostrar como incrementa laicapacidad de produccién, en cuan-

to al control de costos y programas, por medio de un ejemplo



prdctico de la resolucién de los problemas administrativos -
que tiene que afrontar una empresa corstructora para ralizar

un procesc constructivo, cuidando sus mdrgenes de utilidad.




CAPITUYLO 1

Buscando cumplir con el objetivo del presente trabajo, en
este capitulo se describird el proceso administrative de una
empresa constructora de mediana capacidad, explicando, més -
tarde, de que manera contribuird una microcomputadora, en el
proceso y manejo de la informacién, en lo concerniente al =--
control de costos.

Se pretende analizar las caracteristicas funcionales de
una empresa costructora ficticia, aunque su estructura orga-
nizacional y de operaci6n, no dista mucho de la de una empresa
real; se pretende con esto, mostrar que el adaptar un sistema
computacional al trabajo administrativo de una empresa no es
complicado y que una vez ya incluido, resulta muy ventajoso
ﬁa que puede usarse en otros muchos aspectos administrativos.

Comenzaremos, con la descripcidén de una empresa construc—
tora, en lo sucesivo designada para fines prdcticos '"Castores
S.A.", con las siguientes caracteristicas:

La empresa desea dedicarse mas bien a trabajos de edifi-

cacién, concretamente la construccién de viviendas. Para lo-

- grar este. objetivo y conciente de la gran competencia que --

existe en el meccado, tiene como politicas generales las si-
guientes:

1.~ Hacerse de un prestigio comercial; para ello debe cui-

.dar que sus clientes estén satisfechos con los trabajos rea-

lizados, lo que origina internamente, (dentro de 1a empresa)
un estricto control de calidad y tiempo de ejecucién.

2.- Tener gran competividad en el mercado por medio de sus
precios, cuidando que estos sean justos y no exagerados, esto
se logra con un sistema de control de costos adecuado a la --
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administracién.

3.- 'Congruente con sus politicas generales, la empresa se
ha fijado cowmo objetivo a corto plazo, la construccidn por -
contrato a base de precios unitarios, un conjunto habitacio-
nal de interés social, consistente en 176 viviendas en un to-
tal de 136 lotes de un &rea promedio de 100 m2.

4,- Para el cumplimiento de su objetivo la empresa ha ---
creado una estructura organizacional que se muestra y descri-

be a continuacién:
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Para describir el funcionamiento interno de la empresa ==
constructora ' CASTORES "[ dividamos el organigrama en partes,
describiendo 1a funcién que desempefia cada departamento y el

personal que integra cada uno

CONSEJD DE ADMINISTRACION.~ Por lo general lo integran un
‘nimero determinado de Accionistas, este consejo se encarga -
de determinar las politicas generales, objetivos y metas; asi
como, vigilar su cumplimiento y designar a la persona idénea

para dirigir la empresa.

GERENTE GENERAL.- Es nombrado por el consejo de administra-
cibén y es la persona responsable del funcionamiento correcto
de 1la empresa. Debe promover el trabajo mediante la contrata-
cién de obras asi como supervisar que estas se realicen sa--
tisfactorismente, para ello debe coordinar el flujo de la in-
formacién dentro de la empresa, supervisar y evaluar los tra-
bajos de planeacién, produccién y control, y en su caso to-—
mar. las decisiones adecuadas para salvaguardar las utilidades
proyectadés y no lesionar los intereses de la empresa ni con-
travenir sus politicas y objetivos. Este puesto generalmente

- esta ocupado por un profesionista (Ing. Civil) con amplia ex-
périencia en construccién, capacidad administrativa, y magni-

ficas relaciones humanas.

GERENTE DE PLANEACION.~ Es la persona encargada de la pro-
mocién, programacién y control de procesos constructivos. --—
Promueve en el sentido de que se encarga de elaborar y cuan-

tificar los proyectos en funcién de los recursos y experien-



cia de la empresa (como elaborar propuestas para Concursos,
estimaciones de obras para asignacién directa, programas y -
disefioc de procesos productives, célculos y dibujos estructura-
les y arquitectdnicos) .Programa en el sentido de que plani-
nifica los recursos con respecto a las necesidades para un -
periodo determinado de tiempo. Controla en la medida de que
se retroalimente informacién (para ello debe establecer las
condicicnes) para que en el casﬁ de desviaciones significati-
vas entre lo propuesto y lo realizade proponga al Gerente Ge-
neral o al Gerente de Construccifn alternativas de solucién.
Este puesto lo ocupa generalmente un profesionista (Ing. Ci-
vil) con suficiente experiencia en costos, proyectos y pro -

gramacién, tiene a su cargo el departamento de pleneacidn.

GERENTE DE ADMINISTRACION.- Es la persona que se encarga =
de vigilar y supervisar los trabajos que desempefien el Con -
tador, y su ayudante, también es su responsabilidad la selec-
cién y contratacién del personal necesario, asi como vigilar
de que se retengan y enteren, los impuestos y cuotas de los
trabajadores, talés como Impuesto sobre la Renta, Seguro So-
cial, Infonavit, Cuotas Sindicales, etc. Asi mismo, deberd -
proponer alternativas que optimicen el rendimiento de los va-
lores e inversiones de la empresa y deberd también conocer
las caracterfisticas del personal para lograr la mayor efi --
ciencia en el trabajo que desempéﬁe.

Es necesario hacer notar que el buen desempefic del Gerente
de Administ;acién esta en razén directa del manejo de la in-

formacién asi como de su buena retroalimentacién a las demiés
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partes de la empresa, por lo que la comstructora "GASTORES S,
A.", exige de este Gerente asi como de la oficina local un -
informe mensual de los gastos efectuvados y de los avances lo-
grados, para que de ésta, la informacién Eluya a travéz del

sistema.

GERENTE DE CONSTRUCCION.~ Controla produccidén y avances =
de obra, vigila procedimientos constructivos, rendimientos,
calidad de ejecucién en obra, programa, relaciones con super-
visién externa del cliente, uso de materiales y mano de obra,
control de destajos, etc. La cantidad de gente dependiente -
de esta Gerencia esta en funcién del tamafio de la obra y del
personal técnico que requiera. Para ello, la constructora --
"Castores S.A." tiene designado a un ingeniereo civil (superin-
tendente) que a nivel local, determina la cantidad de perso-
nal necesario, de acuerdo al tamaiio de la obra y a la dificul-
tad técnica que presente; es rasponsable de los avances y de
ios rendimientos de obra; por lo general cuenta, para su apo-
yo, con una secretaria; y los residentes que sean necesarios
.segin’ el nimero de frentes en los que se trabaje. Este su--
Vperiﬁtendente se. encarga Ae proporcionar informes de avance
de obra al Gerente de Construccién para que éste a su vez --
retroalimente la informacién de los rendimientos y de los avan-
ces obtenidos, al departamento de control y al de planeacién.

.-Esta ée:sona (Superintendente) controla las ndéminas del per-—
sonal & su cargo; formula estimaciones y maneja un fondo de
dinero (Caja chica), que sirve para pago de gastos memores -

extraordinarios 6 de emergencia que estén autorizados por el
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Gerente de Construccidn.

DEPABTAMENTO DE PLANEACION.- Cuenta con un lageniero Civil
y dos pasantes que se encargan de 1los presupuestos da concur~
808, cdleulos y dibujos estructurales y arquitecténicos, pro-
gramacién de obras, y quizds la mis importante de ellas, 1la
actuslizacién de costos, Con la informacién aqui gencrada y
con informes fidedignos (inventarios, rendimientos, ete.), =~
se realizan las compras y se controla el almacén (previa --~

autorizacién del Gerente de Planeacidn).

DE?ARTAMENTO DE CONBTABILIDAD.- Lo integran un contador y
su syudante, y se encargan de llevar libros, preparar balan-
ces, estados de resultados, ndminas, facturagiones. pago re-~-
tencién y entero de impuestos, cuentas corrientes, de clien-

tes, proveedores, bancaes, fondos de caja chica, registro y -

control de bienes, herramientas, maquinaria, materiales, ete
_De los estados Financieros que se generan en este. depar-~-

. tamento se pueden obtener datos estadisticos muy Gtiles para
el departamento de Planeacidn.

ASESORIA LEGAL Y AUDITORIA EXTERNA.~Son dos departasmentos

que asesoran a la empresa ¥ no intervienen diractamente en -
* su manejo (pago por igualas).

Aungue parece gque la contructera "CASTORES S.A." es esta-
ble, ﬁltimaménta ha tenido que afrontar una serie de proble-
mas que le han ocasionado inestabilidades ecanémicas mds ~-

especificamente en lo que se refiere al control de sus pre ~
cios de mercado.
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Con motivo de las constantes variaciones de los precios -
de los insumos bésicos de contruccidn, (precio de materiales,
maquinaria y sueldos de personal administrativo y operative)
y fundamentalmente a la gran inflaci6n por la que pasa ac --
tualmente el pafis, la constructora "CASTORES S.A."” ha tenido
que aumentar el personal del departamento de planeacién, con
‘el doble propésito de controlar los gastos de operacién y --
estimar en que momento el costo de la obra faltante de ejecu-
tar tiene un aumente sustancial superior al 5 %, para ajustar
los precios.

Sin embargo aunque se observa fdcilmente que estos cambios
alteran significativamente los costos indirectos (por el au-
mento de personal y otrog gastos administrativos como papele-
ria, teléfono pasajes etc.) esta carga adicional de trabajo
hace que este departamento pierda tiempo bdsico, haciendo --
informes, que podria utilizar, desarrollande més activida--
des creativas, como nuevos proyectos, estudios de nuevos pro-.
cesos productives etc.

Ademéds de los problemas anteriormente mencionados podria-

.mos por iltimo, ponderar desde un punto de vista humano, el
trabajo que tealiza este departamento es rutinario e implica
la reestimacion de costos constantemente. Este recédlculo de
costos, corre el riesgo de ser inexacto y por lo mismo influir
negativamente en la toma de decisiones.

El Gerente General buscando alternativas para la solucién
del problema encontrd que lo mAs conveniente censistia en cl

‘menejo de costos por medio de una microcomputadora.

La funcion de la microcomputadora dentro de la empresa se-
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ria la siguiente;

Mane jar los programas de obra {comparando los

logrados con los planeados).

avances --

2.- Actualizar costos
3.~ Controlar los inventaries

4.~ Manejar y producir las néminas
5.~ Producir Estados Financieros y Contables
6.~ Cdlculos Estructurales.

7.~ Eroye:cianes Estadisticas

8.~ etc,

La introduccién de este sistema (microcomputadora) altera~
ria el funcionamiento del sistema de adminisiracioa interna.
Sin embargo se puede comprobsr qué el resultado seria muy sa-
tisfactorio sobre todo en lo que respecta a productividad,

Cabe hacer notar gque la Gerencia General tiene dentro de
sus obj;tivas, a mediano y large plazo, incrementar la canti~

dad de obra en ejecucién, contratando una mayor cantidad de

‘conjuntaos habitacionales similares, por lo que se piensa que

.el sistema de‘microcomputa¢oras puede reportar una facilidad
para el crecimiento deseado.
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CAPITULO II

Una vez definida la estructura técnica~administrativa -
eral de la constructora "Castores S.A.", (Capitulo 1) -
desglogardn los costos indirectos de la empresa, supo--
ndo lo -siguiente:

La empresa tiene asignada un contrato, a precio alzado
de una obra de edificacién, de 80 conceptos de trabajo,
que consiste en la construccién de 176 viviendas de in-
terés social.

El procedimiento constructivo a utilizar, se basa en --
tres frentes de trabajo (Cimentacidn, Superestructura
y Ac#bados), ejecutados cada uno por uﬂ‘lngeniero Resi~

dente y supervisados por un Superintendente de Obra.

De esta manera, para desglosar los costos indirectos ge-
ados potyla oficina central y la oficina de campe de la
structora "Castores S.A.", dividiremos el andlisis en -
co partes:

Gastos técnicos y administrativos (honorarios y suel-
'dné del personal).

Alquiletes‘ylﬁ depreciaciones (gastos por concepto de
fienes inmuebles, mobiliario y servicios necesarios --
para el buen desempefio de las funciones ejecutivas, --~
"técnicas y administrativas del personal de la empresa).
Obligaciones y Seguros (gasto§ y obligaciones péta la
operacién de una empresa, y convenientes para la dilu-
cién de riesgos).

‘Materiales de Consumo (combustibles, lubricantes, pape;
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teria, gastos de representacidn, etc.).

Gastos de Capacitacién y Promocién (regalos anuales a
clientes y favorecedores, cursos de capacitacibn a ---
obreros y empleados, honorarios extraordinarios con ba=-

se en la productividad, etc.).

GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS { Costo mensual )

SUELDOS

Gerente General 500,000 -
‘Secretaria Gerente General 160,000
”Mozo Gerente General 120,000
Iguala Asesoria General 150,000
Iguala Asesorfia Auditoria Externa 150,000
Gerente de Planeacién . 300,000
Gerente de Administracién y Finanzas . 300,000
Gerente de Construccién (Superintendente) 300,000
Jefe Depto. de Planeacién (Ing. Civil) 200,000
Jefe Depto. de Control (Contador) 200,000
Pasante 1 160,000
Pasante 2 160,000
Ayudante contador 160, 000
Almacenista i ‘ 140,000
. Velador ' ‘ : ud,ooo
Hozo i’.ntendencia . ‘ 116,000

romau 1 375a0,000

ALQUILERES Y/0 DEPRECLACLONES

1 RENTAS

- 15 =~



Almacén

Oficinas.

2 SERVICIQS

Luz oficina y almacén
Teléfono oficina y almacén

Correos y telegréfos

3 MANTENIMIENTO

.Equipo de Almacén

Equipo de Oficina

Equipo transporte y camionetas (2)

4 DEPRECIACIONES

Equipo de Almacén
Equipo de Oficina

Equipo transporte y camionetas (2)

5 AMORTIZACIONES

Gastos de organizacién
Gastos de instalacién

TOTAL 2

OBLIGACIONES Y SEGUROS
1. AFILLACIONES

Camara Nac. de la Ind. de la cons-
‘tfugcién
Secretarfia del Patrimonio Nacional

Cuotas a asociaciones profesionales.

2 SEGUROS

Equipo'de transporte

Robo oficina

-16 -

120,000
100,000

50,000
50,000
10,000

10,000
15,000
20,000

10,000
20,000
150,000

30,000

$ 625,000

mssms-snonos

20,000
5,000
5,000

20,000
5,000



Incendio oficina - 5,000

TOTAL 3 $ 60,000

MATERIALES DE CONSUMO

1 Combustibles y lubricantes auto-

méviles y camionetas Of. ceatral 50,000

2 impresos.oficina . 10,000
3 Papeleria Oficina 25,000
4 Copias Héliogréficas y Xeruéréficas— 14,000
5 Articulos de limpieza R 15,000
6 Comidas oficina 30,000
7 Pasajes : 45,000
'8 Varios R 30,000
TOTAL 4§ 219,000

Exmossmasanna

CAPACITACION Y PROMOCION

1 Capacitacién (Cursos, semin_atics

" bacas y congresos) 40,000
2 Promocitn 70,000'
Deportivas :

Regalos y atencién a clientes
:Aconcu»r}sos

Proyectos no realizados

TOTAL 5 $.110,000.

"IOTAL 1,2,3,4 ¥ 5 § 4'234,000:

czssas=ssezme
*  VOLUMEN A COSTO DIRECTO  $ 53'089,537.00

/
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RELACION DE INDIRECTOS DE OFICINA $4°234,000
INDIRECTOS DE OFICINA 4'234,000/53°'089,537 = 7.975%

OFICINA DE CAMPO

CASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS (COSTO MENSUAL)

SUELDO
Secreteria del Superintendente $160,000
Mozo Chofer del Superintendente 7 125,000
Residente frente 1 ) 170,000
_ Residente frente 2 ’ 170,000
Residente frente 3 . . 170,000
Ingeniero Top6grafo ‘ : 170,000
Jefe Administrativo 170,000 -
Cadenero o - 120,000
Estadalero _ ‘ : 115,000
Tomador de tiempo ‘ : ‘ 7 110.006
Mecanico v ' . : ‘ 150,000
Electricista ) ' I ' ) iso,qoo :
Chofer 1 ‘ , " 120,000
Chofer 2 o 120,000
Chofer 3 . oo _ 120,000
v!'lecanégtafo . ) : 130,900
Almacenista S 120 .‘000
Velador ‘ 110,000

TOTAL 1 $ 2'500,000

Sozsssoosoaoos

"l'.‘RANSLALADO’D’E PERSONAL A OBRA

e
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COMUNICICACIONES Y FLETES

Teléfono Oficina

Giros.y situaciones (express)
Transporte de equipo
Camionetas obra (4) incluyendo

mantenimiento y depreciacién

RENTAS
Almacén

Oficina de Campo

CONSUMOS Y VARIOS
Consumo eléctrico
Consumo de agua
Equipo de oficina
Papeleria. y copias
Fotograffas
Sindicatos

Varios

TOTAL 2 $.120,000

smpusnrmanmaa

35,000
20,000
160,000

800,000

TOTAL 3 $ 1'015,000

snemsssxSaz=a

' 60,000
50,000

TOTAL 4 $ 110,000

sumRssasRIz=S

6,000
3,000
3,000

20,000

12,000

6,000

TOTAL 5 $ 60,000

sEszRsssESs=E=

TOTAL DE GASTOS DE CAMPO 1,2,3,4 Y 5 $ 3'805,000

% DE INDIRECTOS DE CAMPO = GASTO DE CAMPO / C.D.H{
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COSTO DIRECTO MENSUAL (C.D.M.) = $ 53'089,000
% DE INDIRECTOS DE CAMPO = 7.167%

% DE INDIRECTOS OFICINAS CENTRAL Y DE CAMPO
7.975 + 7.167 = 15.142 %

NOTA: E1 volumen a costo directo mensual se ob--=
tiene en el programa de control de costos -

del Capftulo 1IV.

-~ 20 -~




CAPI : UL o 11l
ANALISIS ECONOMMICO DEL COMPUTADOR

Se analizarén por separado dos opciones, planteadas desde
el punto de vista de una empresa constructora, qQue resuelvan
el problema de actualizacién de precios unitarios; las opcio~-
nes son:

a) La contratacifn de nuevo personal'que se encargue de
actualizar los precios unitarios en un lapso de tiempo
no mayor de una semana.

b) Adquirir equipo de computacién que se encargue de ac—
tualizar los precios unitarios. ‘

Ambas opciones estdn limitadas a un nimero determinado de
conceptos en funcién de su costo de operacién. Estoc es, la -
opcién.A se encuentra limitada por el tiempo de re-estimacién
de los diferentes conceptos que maneje la empresa, y no debe
ser mayor de una semana. Esto l6gicamente presupone diferen-
tes costos en funcién del nGmero de conceptos que se tengan
que re-evaluar; La opcién B se encuentra limitada a ‘las ca--
racter{sticas pariculares del equipo de computacidén, asi co-
mo el programa que maneje. Sin embargo, se analizaréd esta -
‘opcidn cdnside:gndo que el equipo tiene capacidad de operaf
y ‘actualizar 5000 conceptos de obra.

oPCION A

Se analizard para el caso de contratacién de una per-
sona, pretendiendo tomar como base este andlisis en el
caso de que se requieran mé&s personas.

1 SUELDO . . S 130,000

SUELDO - CON PRESTACILONES. 46% 190,000
' ' - 21 -



2 MOBILIARIO NECESARIO POR PERSONA

1 M&quina de escribic 100,000
1 Escritorio con silla 250,000
1 Caleuladora 100,000
COSTO TOTAL -ZEBTL—)BB"
Valor de rescate 10% Vida Gtil 10 aitos
Curgo.por amortizacién mensual:
$ 450,000 - 45,000
10 X 12 B 3,313
Cargo por interes mensual (8%) = 36,000
39,375

3 CONSUMOS BASICOS

3.1

ESPACIO.~ Se considera que la renta mensual de un ~
-metro cuadrado es de $1,000 y gque el espacio nece--
Vsario para una persona con su mohiliaric es 2.5 M2.
2.5 X 1,000 = $2,500

*ENERGLA ELECTRICA.- El consumo necesario para que -
una persona trabaje, con el alumbrado apropiado, -
asi como para su calculador (consumo horaris), es -
cie 130 Watts a un precio de $30 KW/HORA.

ﬁORAS DE TRAABAJO AL MES

20 Dias entre semana por mes de B horas = 160 horas
' 5 S4bados de 5 horas cada uno =- 25 horas
185 horas

130 X 185 .= 24,050 Watts por hora al mes

. 24,05 X 30 = § 722 / mes

3.3

PAPELERIA.~- Necesaria para la evaluacién de costos

- 22 ~




incluye: LApices, plumas, papel, engrapadoras, cin-
ta para miquina de escribir, etc.
TOTAL = $ 5,000

a-PCION B
1 SUELDO MAS PRESTACIONES
2 MOBILIARIO (INCLUYE EQUIPO COMPUTADOR)

$ 190,000

Microcomputadora PG X T mod. CDN-H
-Memorias RAM de 640 KB
-Disco flexible de 360 KB
-Disco duro de 20 MB
~Interfase serial/paralelo
~Monitor monocromatico de }2"
‘~Teclado sepatgble
~Cinco slois de expansién IBM PC
TOTAL DLS. =
Impresora marca ATI mod. Z-1550
TOTAL DLS. =
Sistema de energia ininterrumpida
:7"(convieserva de 30 minutos)
TOTAL DLS. =
;Paridad[del d6lar (Enero de 198B7) = $ 1,076 X 1 détlar
Equipo de computacién = $ 5'556,464

Escritorio con silla = 250,000

$ 5°BO06,464
vida Gtil 10 afios Valor de rescate 10%
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Cargo por Amortizacién mensual

$ 5'806,464 ~ 580,646

$ 43,548

464,517

12 X 10 s
Cargo por intereses (8%)
$ 5'806,464 X 0.08 = $
TOTAL = $

. ESPACIO = 2.5 X 1000 = § 2,500
ENERGIA ELECTRICA

508,065

~ Alumbrado y Equipo de Computacién 3B0 Watts

- 380 Watts / Hora X 185 Horas / Mes = 70,300

70.3 KW - Mes X § 30 / Mes =

$ 2,109

PAPELERIA.- Considerando: Papel y cintas especiales para

impresora, etc.

TOTAL = § 8,000

RESUMEN GENERAL

POR CONCEPTO DE: OPCION A OSE;ON ;n—u
Salarios mas prestaciones 190,000 190,000-_—-
Mobiliario 39,375 508,065
‘Espacio (con rentas) 2,500 2,500 .
Energia Electrica 722 2,109
Papelerfia 5,000 8,000
TOTALES ($) * 237,597 *= 710,674
2m== mmmmmn= s=o==o= - sommmmens

* Cantidades totales mensuales
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Ahora bien, suponiendoc que los precios unitarios de los -
conceptos de obra sufren cambios importantes al incrementar-
se los precios de los materiales, salarios y equipo (situa--
cibn muj comiin actualmente}, y que dichos precios requieren
una constante actualizacibn, que en esta empresa, refleje las
variaciones que han ocurrido con respecte a los planeados, -
en un término de tiempu no superior a un semana de trabajo -
(de re-estimacién de costos), de manera que las decisiones -
correctivas sean oportunas y adecuadas, y no se incrementen

al costo por ser decisiones atrasadas.

A continuacién se muestran unas tablas que reflejan en --
‘que momento la OPCION A y la OPCION B se equilibrariam toman-
do en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Dado de que se requiere que las decisiones sean oportu-
nas, la actualizacién de los costos deberd hacerse en =~
un plazo de tiempo no mayor de una semana (46 horas)}

b) Se manejan diferentes rendimientos del persomal, en fun-
cién de la eficiencia que tenga para cotizar y recalcu-
lar un concepto de obra (25, 20 y 15 minutos).

c) A partir del nimero de conceptos, y del tiempo necesa--
rio para recalcularlos, se estima el personal que se re—
quiere para ejecutarlos antes de 46 horas. :

d) Con el personal necesario se determina el incremento. de
1la OPCION A (en funcién de que se hace necesario cu--

brir més salarios, mobiliario, etc.}.



COSTO DE OPCION A POR SEMANA Y POR PERSONA

- $ 237,587 / MES X MES / 185 HORAS X 46 HORAS SEMANA =
= § 59,078 '
COSTO DE OPCION B POR SEMANA
$ 710,674 / MES X MES / 185 HORAS X 46 HORAS SEMANA =
= $ 176,708
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PARA UNA EFICIENCIA DE RECALCULG DE UN CONCEPTO

EN 15 MINUTOS

EmaspasmcrassaRssaso==ncaososEsEsszann

1EMPO NECESAR

10 NO.DE PERSONAS COSTO

COSTQ

CONCEPTDS P/EVALUAR HORAS NECESARIAS OPCION B OPCION A
10 2.5 e TS N T 176, 708
20 5.0 1.0 = 1 59,171 176,708
40 10.0 1.0=1 59,171 176,708
80 20.0 1.o=1 59,171 176,708
160 40.0 1,0 =1 59,171 176,708
184 46.0 1.0=1t 59,171 176,708

200 - 50.0 1.1 =-2 64,314 176,708

250 62.5 1.4 = 2 80,1385 176,708

300 75.0 - 1.6 = 2 96,475 176,708

350 87.5 1,9 = 2 112,554 176,708

368 92.0 2.0 = 2 118,342 176,708

400 100.0 2.2 = 3 128,633 176,708

450 ‘112.0 2.4 =3 144,712 176,708

500 125.0 2.7 =3 160,791 176,708

552 138.0 3.0 = 3 177,514 176,708

550 137.5 3.0 = 3 176,871 176,708

BonE= BEoS=omoons = = . E-3

550. 137.5 N 3.0 = 3 176,871 176,708
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PARA UNA EFICIENCIA DE RECALCULO DE UN CONCEPTO
EN 25 MINUTOS

a=s== mmmssazons

TIEMPO NECESARIO NO.DE PERSONAS COSTO COSTO
CONCEPTOS P/EVALUAR HORAS NECESARIAS OPCION B OPCION A
20 8.3 To -1 TTsean 176,708
40 16.3 1.0 =1 59,171 176,708
80 . 33.3 1.0 =1 59,171 - 176,708
100‘ ' 41.7 ’ 1.0 = 1 59,171 176,708
120 '~ 50.0 . 1.0 = 1 59,171 176,708
150 . 62.5 1.4 =2 .80, 395 176,708
180 " 75.0 1.6 = 2 96,475 176,708
200 83.3 » 1.8 = 2 107,194 176,708
250 . 104.2 2.3=13 133,993 176,708
300 - " 125.0 2.7 = 3 160,791 176,708
320 133.3 2.9 = 3 171,511 176,708
330 1'37,5 3.0 =3 176,871 176,708
331 . 137.9 3.0 = 3 177,407 176,708
331 137.9 ) 3.0 = 3 176,407 176,708

SEsEsEazsRssas
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E;te analisis no contempla las ventajas adicionales que -
se podrian obtener al disminuir las horas-hombre necesnrias
para realizar otras tareas dentro de la empresa como: Manejo -

- de némunas, Control de xnven:arlos de almacén, cdlculo de --
‘estructuras. etc. Si se hubiesen considerado, dentro de este

an&lisis_}os gastos en horas-hombre que pudiese ahorrar el -~
microcomputador, al auxiliar en.las tareas Téenico-Adminig--
_tl:ativa:l de la empresa, y los gastos que, tal vez, se ger;e——
rasen por errores humanos (al ser el recalculo de conceptos

dna tarea rutinaria con determinado riesgo), que distorsio--
nase la_informacidn y cause fallas en la toma de decisiones,

. 'se determinaria que el nimero de conceptos en los cuales se
equilibrarfan 165 costos de Ias,0pci§nes A y.B, para una --—
‘efebien;ia de 15 minutos ( de recilculo’ de un concepto de o-
"bra), ﬁabrié sido .inferior allos 200 conceptos y por lo tan-—
‘;o'ae justificarfa el costo de la Opeién B con el que gene-

;ase' una persona en la Opcién A.

«Ahoéa bien,rél conjunto'habi:;cional, que se pretende cons-
'truif, comprende 80 conceptos de obra, por lo que el punto -
de Equilibtio se lograria, para cuando se tuvierin en cons——

,j,'truéciSﬁ‘Z 6‘3 conjuntos similares; lo cual es una meta a -

V »ca;td plazo. Por otra parte, se’puede observar. que la capaci-
‘dad'administrativa de la emprésa, con la inclusién del micro-
.jcomputador en cuanto al volumen de trabajo esta muy sobrada,

raz6n pnr la cual la Justxfxca:xén del mxc:ocomputador, no

. :se da tan solo en términos de efectividad y volumen de tr:a-

'bajo, sino tamblén, en cérmxnos de la proyecc16n de las me—"

‘ltas arla:go plazo de la empresa.

-z9 -



CAPITULO TV

ELABORACION DEL PROGRAMA DE CONTROL DE COSTOS

=ns= =coew SEmrEroCITsEooRCRIDACD

Las empresas constructoras actualmente disponen de varios
medios. para poder generar y procesar informacion dtil que =-
coptimice el funciomamiento de estas y podrer asf, lograr, y -
en algt_mos casos superar, los objetivos empresariales.

Uno de estos medios lo constituye bdsicamente los sistemas

" computacionales. Sin embargo, un'e computaddrn (microcomputa=-
dora haciendo referencia al t{tulo de la tésis, y entendien-
do a los microcomputadores como computadores personales de =~
‘menor capacidad técnica), es en si, una herramienta de trn——-
l;ajo para el proceso de la informacidn. Por 1o que se hace -
necesario establecer que un computador no es inteligente: es
répido, idiota y seguidor de reglas. Répido porque trabaja a
velocidades electrénicas; seguidor de reglas porque necesita

"que se den éompletas y muy detalladas instrucciones para que

.- pueda realizar incluso las tareas mas sencillasj idiota por-—

.que éegﬁiré, sin duda alguna, las instrucciones, incluso ---
‘cuando sea -evidente para nosotros que no tienen ningtn- éen'——
tido.:De"esta manera un ¢omputador puede hacer mucho més ri-
pi.tio operaciones rutipnarias sin cansarse o aburrirse.
Por tal _razdn, al considerar al microcomputador como ‘una

- herramienta de trabajo, corresponde al ingeniero o encargado
bdel proceso de la informacién, establecer la secuencia . de ~=
pasos ‘necesarios", de la manera mas Simple, para que el micro-
computador reconozca determinada tuti.na de trabajo 'y arroje ’
tesul;:ados opd:tunos, confiables y ficiles de interpretar —=
. que sean de zlguna utilidad en la tomz; de decisiones.
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A la rutina de trabajo o seccuencia de pasos sencilles a -
_sepuir se le denomina programa en el argot de la computacién.

Ahora bien la elaboracién de programas de computacién in-
volucra el manejo de varios conocimientos é al menos de dos
disciplinas por ejemplo. En el casc de un programa dec con--
tabilidad serian: la que se refiera al manejo de conocimien-—
tos relacionados con la computacién propias de un programa--
dor y la que se vefiera al manejo de los conocimientos rela-
cionados con la contabilidad y que son propias de un conta--
dor. De esta manera se estarfia en condiciones de obtemer pro-.
gramas con caracterf{sticas especificas en cuanto al métoedo &
forma en que se procese la informacidn,

No obstante lo dicho anteriormente, se pueden obtener pro-
gramas que faciliten el proceso de la informacién dentro de
una empresa constructora de tres formas distintas:

4) La primera opcién serfa aquella que consiste en for-
mar unbgrupo de especialistas de varias disciplinas que pue-
dan crear un programa especial, que resuelva las necesidades
de proceso de informacién, para las caracterfsticas particu-
lares de organizacién y funcionamiento de una empresa cons--—
tructora. Este tipo de solucién resulta muy costoso y confu-
so, en 1la medida de que los resultados obtenidos, no suclen
ser mﬁy claros por la diversidad de informacién de entrada -
que se maneja.

b) La segunda opcién consistiria en adquirir.(del mer-
cado libre de productos de computacibn) un programa relacio-
nado con -la actividad o actividades de las cuales se requie-

Ta un manejo mis actualizado de informacidén por medio de la
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computadora, Este tipo de solucifn puede no ser muy. adecuado
en la medida de que el programa‘no fue pensado para satisfa-
cer necesidades de manejo de informacién particulares,

. c) La tercera opcién y quizas la mas viable, en cuanto
a costo, manejo y clasificacién de informacidn, y solucién -
parsa necesidades particulares, seria aquella de aprovechar -
uno de los varios "programas de aplicacién" que ofrecen las
compafiias productoras de equipo de computacién y que a groso
modo ofrecen las siguientes ventajas.

Son programas que no requieren algun tipo de formacién
en especial, ya que la informacidun que son capaces de alma--
cenar y procesar, no necesita introducirsele por medio de --
una secuehcia de pasos preestablecidos concernientes con la
operacién del microcomputador, sino que simplemente se arre-
gla la informacién en la manera que se quiera mane jar, me-—-
tiendola como datos al computador, de la misma manera como -
se hace en una méquina eléctrica, ya que el microcomputador

. ¥
dispone de un teclado similar. Esto quedard clarc més adela-
te cuando se expligue como se creé un programa (o subprogra-
ma mas propiamente dicho) de control de costos aprovechando
unc de estos “programas de aplicacion”;

Como ya se hizo referencia anteriormente, existen en la
actualidad, disponibles en el mercado, varias marcas produc=-
toras de microcomputadoras que a su vez han desarrollado di-
ferentes "programas de aplicacion"”. La diferencia que pudie~
ra existir entre. entre estas compaiiias productoras, en tér-
minos précticos, se encuentra en la compatibilidad que pue-~

“den tener com sus - equipos perifericos, esto es, por ejem--—
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plo,. que. las impresoras, terminales, lectoras de disco, gtu-
ficﬁdoras}_eté. (periféricos) de una marca en particular ==--
‘'sean compatibles {que puedan operar o fuucionar correctamen-
_te), cbn‘ei equipo periférico de otra marca o modelo. As{ ~-—
por e jemplo se sabe que los sisteémas de la 1.B.M. y la Hew-—
iett’Packard (H.P.) son compatibles entre sf, mientras que -
: los sistemas de la Apple son més exclusivos y por lo tanto -
imenps comerﬁiales. El "programa de apliéacion" que se utili-
26 para hacer el programa de control-de costos, deserito mas
adeianté, comercialmente es conocido como VISI/CALC, para --
sistemés de la I.B.M. y la H.P. como LOTUS;, y para la Apple
SPRfADSHEET. Aunque tienen para‘su mane jo instruccione; que
.‘pueden diferir (como para realizar operciones, hacer archi--
.vos de datos, etc.), en general ofrecen las mismas ventajas

ya que la informacién se procesa igual.




plo,. que. las impresoras,‘cerﬁinales. lectoras de disco, gra-—
ficédorqs} etc. (periféricos) de una marca en particular ---=
sean compatibles (que puedan operar o funciomar correctamen-
te), con el equipo periférico de otra marca o medelo. As{ --

por ejemplo se sabe que los sistemas de la I.B.M. y la Hew--

B lett ‘Packard (H.P.) son compatibles entre sf, mientras que -

los sistemas de la Apple son mis exclusivos y por lo tanto -

” menos comerciales. El "programa de aplicacion” que se utili-
“z6" para hacer el programa de control de costos, descrite mas

'ndelanCe, comercialmente es conocido como VISI/CALC, para =-—

sistemas de la I.B.M. y la H.P. como LOTUS;, y. para la Apple

SPREADSHEET. Aunque tienen para su manejo instrucciones que

.pueden ‘diferir (como para realizar operciones, hacer archi--
" .vos de datos, etc.), en general ofrecen las mismas ventajas

- ya .que la informacién se procesa igual.
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”":Lés'celdas (en su vetsion.original) disponen de lugar para

EL PROGRAMA
srmssssasacss
“Céménzando con las caracterfsticas del equipo computa~
‘cional que se.utilizé: se trata de una microcomputadora Apple
Ilc de 650 KB (Kilo-bytes, capacidad de memoria, cada byte -
cprresponde'mns © menos con un caracter; esta memoria es su-=
'ceptible'de modificarse pare aumentar su capacidad), una im-
presora éon capacidad para imprimir 132 caracteres horizon--
“talmente, una unidad de almacenamiento externo (drive, lee -
y graba inforhnéiéﬁ en discos flexiblés, "floppy disk" con -~
éapacidad para almacenar aproximadamente 130 KB de informa—
Eiﬁn).
El pr.ograma de aplicacién que se ufiliza se conoce con

el nombre de "SPREADSHEET" (hoja desparramada), este progra~
" ma consiste b&sicamente en una hoja tabuladora que consta de

IOOOI:englbneé numerados del 1 al 999, y de 256 columnas de-—
'notadas por letras, de la'A a la Z, de la AA a la AZ, de 1la
5& a la Bi, y asi sucesivamente hasta la DW.. El cruce de.un
iiengl6n con una columna se denomina celda, cada celda, esta
. identif;cada:por la letra(s) de la columna y el nimerc del -

‘renglén en que se encuentra, estableciendo asf, un sistema

.coordenado de referencia.

nueve caracteres (suceptible de modificarse el ancho de 1la
columna por medio de instrucciones especiales, sencillas de
' 'seguir con.el manual del programa), estos caracteres pueden

ser alfabeticos para designar tftulos, leyendas, nombres, -
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etc. o nimeros para designar cantidades. La forma en que se
esériben estos datos dentro de ia hoja tabulada es seﬁcille.
el programa tieme un "ecursor" que ilumina la celda que tra--—
" 'baja, una vez iluminada la celda se eseribe lo que se desee
.(ys sea informacidén numerica o alfabetica por medio del te--
clado) y se fija o edita ya sea presionando la tecla “return"
o moviendo el cursor a otra localizacién por medio de unas
flechas que aparecen en ¢l teclado.
El modo en que se acomodo la informacién necesaria para el
programa. o subprograma de control de costos fue el siguiente:
1.~ Se formé la matriz de materiales utilizondo tres co--
lumnas (A,B y C), a 1la primera columna correspondian los ---
nombreé de }os materiales; la segunda, a la unidad en que se
‘manejan (metro, kilo, litro, pza.,ete.) y la tercera al pre-

cio por unidad de dicho material.

MATRIZ DE MATERIALES

LISTA DE MATERIALES ; G;;;;D ;ECHA ENERO '87
PRECIO 5
Estacas Pza. ) 100
Calhidra Kg. 39
Polines pt. ‘ 1,700
Varilla Ton. 258,000
-biesel Lto. 150
Alambron 1/4" Ton 258,000
Alambre Kg. 380
Madera de tercera Pt. - 595

- Etcetera, hasta completar una lista de 154 productos di--
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ferentes, el usuario veria en su monitor lo siguiente:

File: COSTO DIRECTO REVIEW/ADD/CHANGE Escape: Main menu

w=a sumsspam=s ====B =uasmsassCesaassass

%: LISTA DE MATERIALES UNIDAD PRECIO (%)
: Samsmman exmEsaanmssasmsasssss
.3
. 4 :ESTAGAS PZA. 100.00
5:CALHIDRA KG. -+ 39.00
6: POLINES PT. 1,700.00
7:VARILLA TOR. 258, ooo 00
8:DIESEL LTO. .00
9:ALAMBRON 1/4" TON. 258,000.00
LAMBRE KG. 380.00
PT 1,050.00
KG 595.00
: M3. 180.00
14 : CEMENTO TON. 58,000.00
15:ARENA M3. 6,000.00
16:GRAVA M3. 6,000.00
17:ASFALTO KG. 687.00
18: CARTON ML. 895.00
Al (Label) LISTA DE MATERIALES
Type entry or use & commands &-? far Help

2.- En las columnas Q y R se formé la matriz de jornales -
(por conceptos relativos a la mano de obra). Asf la co---
.lumna Q se refiere al tipo de especialidad (Albaiiil, maes—r
tro, yesero,carpintero, etc:) y la columna R a los salarios

diarios que perciben.

=mmpo== z=me= ===

RELACION DE SALARIOS POR .CONCEPTO DE HANO DE OBRA

am==

TIPO DE EMPLEO “SALARIO DIARIO %)
TOPOGRAFO 8,000.00
ALBANIL 6,856.54
PEON 5,143.00
MAESTRO 8,913.00
HERRAMIENTA (PALA, PICO,ETIC) 15,000,00

" FIERRERO 6,602, 31
AYUDANTE ) 5,709.04
CARPINTERO 6,379.15
OPERADOR 7,500.00
YESERO 6,348.37
COLOCADOR 6,754.09
PLOMERO . 6,571.53

- 36 -



" 3.-.A continuacién se procede a calecular y formar, dentro
del programa, todos los conceptos de obra necesarios {en -
-este taso se trataba de la construcc¢idn de 176 casas de --
in_;erég social, integradas en 80 conceptos de obra), para
evqluar'sus precios unitarios de la manera siguiente:
uUtilizando las columnas I,J,K,L,M,N, se desﬁribian las -
caracteristicas generales de cada concepto. Abajo en las
columnas 1 y J, se definian en cada renglén, los matevria-
"les, mano de obra y equipo necesarjios para el conéepto;
en la columna K, en el :ehglﬁn correspondiente, se pone
una'cantidad fija, de la cantidad necesaria de material,
m;no de obra y equipo para producir una unidad del con--
ceptor(HL, M2, M3, PZA. etc. segén el concépto); En la
columna L se designa la unidad de material o manc de obra.
requerida; La columna M se refiere a los precios por -—-
unidad de dichb material, s6lo que aqui, no se coloca el
precic directamente, sino ﬁue se toma como referencia de
15 matrii de materiales, de mano de obra, ¢ de un concepto
‘que previamente ya haya sido evaluado (como ‘en el caso -
‘de-concretos de diferentes resiscencias;,andamios, costos
de revolvedora y vibrador,etc.); La columna N es el re--
~sultado de multiplicar el mismo rengl6n de la cantidad
de la columna: K por la de la columna M. Finalmente, sé -
suman dentro de -la columna los impﬂrtes de los diferentes
elementos, tanto de maﬁeriales, mano de obra y equipo, -
‘que forman el concepto.
Las siguientesbpablas, muestran_ como quedarén referidug
-los conceptos dentro del programa con dos formatos.
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File: COSTO DIRECTO - A REVIEW/ADD/CHANGE Escape: Main menu

== 1 J 2aakessz=s=]s=azsz=M=coscszcaa=N=a=xa
1:1.1.1 Trazo y nivelacién de terreno para desplante de
2:1a vivienda, estableciendo ejes, pasos de referencia -
2:inc1uye: erucetas estacas hilos y mojoneras.

5:MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO  TOTALES
7:ESTACAS 1 PzA 100
ALHIDRA 1.5 KG 39
:POLINES .03 BT 1700
“10:VARILLA .000256 TON 258000

11:CONCRETO £'c=100 .0001L M3 3.34
12:
13:MANO DE OBRA

lh
.004 JOR 8000

16 ALBANIL .008 JOR 6856.54

18:PEON - .008  JOR 5143

19:MAESTRO .1 4 8913
-%?:HERRAMIENTA .03 % 15000

22 $1,469.30
23 O EaEEoOESR=E®
24

25: TOTAL $/M2  $1,748.18

File: COSTO DIRECTC REVIEW/ADD/CHANGE Escape: Main menu
mcoac==sl=sn=szan] ooaKoxaomoom o] e aszsss=saNs=sos
1:1.1.1 Trazo y nivelacién de terreno para desplante de

a vivienda, estableciendo ejes, pasos de referencia -
rinecluye: crucetas estacas hilos y mojoneras.

4
Z:HATERIALES GCANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
7:ESTACAS ] L pza +Ch +KT*MT
- B:CALHIDRA 1.5 KG +C5 +KB*MB
.~ "9:POLINES .3 PT +C6 +K9*M9
‘10:VARILLA ,000256 - TON +€7 . +K10*M10
“11:CONCRETO £'c=100 L0001 M3 - +N174  +K11#*ML1
12: S e e e
"13:MANO DE OBRA +SUM(N7..N11)
ks moemmesiionan
15: .004  JOR 4RS  +K15%M1S
16:ALBANIL -008 JOR +R6  +K16*M16
. 18:PEON -008  JOR +R7  +K17*M17
:19:MAESTRO a = +R8  +KIB*M18
- 20 HERRAMIENTA . .03 % +R9 +K19*M19
21 T T oD
22: +5UM{N15.N20)
23: ==s==s==maass
24: .
25: TOTAL $/M2 - +NL3+N22
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4"De, esta manera, en el momento en que varian los precios
‘de ‘los insumos bdsicos de produccién {materiales, mano de
obra y equipo, simplemente ajustande los precios de mercado
de estos (columna C de matriz de materiales y R de la ma--
'i triz de mano de obra), el programa actualizar§, por s{ --
ﬁismo. los precios unitarios; ya que al cambiar 1las can--
tidadés en la columna C y R, un instante después cambiardn
* las de la columqa M, luego recalcularfia 1a columna Ny --
obtener asi, el precib unitario actualizado.

A continuacién se muestra el resumen final por concepto
que integran . el Costo Directo tu:él de la obra, y dos ta-=-
blas de evaluacién final de los 80 conceptos .de obra, inte-
gradas con precics (en sus insumos bisices de produccién),
de Enero de 1987 y Septiembre de 1988, donde se manifiesta
la eficiencia del programa.

RESUMEN FINAL

POR CONCEFPTO . cosTO
ESTRUCTURA $ - 57,027,097.91
SUPERESTRUCTURA ' 253,864,966.55
ALBANILERIA 113,742,827,53
ACABADOS 52;848,099.19
PLAFONES - 10,118,905,98
ACABADOS DE CUBIERTA 13,695,144.68
DETALLES. 4,388,382.73
INSTALACIONES . 22,665,777 .40
INSTALACIONES ESPECIALES 17,814,036,39
OBRAS EXTERIORES - 16,981,851.64
CANCELERIA, HERRERIA Y CARP. 64,726,801.12
LIMPIEZA ) 9,218,557.07

'COSTO DIRECTO TOTAL R $ 637,074,448.20
. DURACION DE LA OBRA = 1 ARO '

VOLUMEN A COSTO DIRECTO MENSUAL = % 53,089,537.35
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EJEMPLOS DE_EVALUACION DE CONCEPTOS (ESTRUCTURA, SUPERESTRUC-

TURA Y ALBANILERIA = 70 % DEL C.D.

ESTRUCTURA (Conceptos)

ruzmcmasn=e

1.1.1 Trazo y nivelacién de terreno para desplante de la vi--
vienda estableciendo ejes, pasos de referencia definitives, -
incluye: crucetas, estacas, hilos y mojoneras.

ﬁATERIALES

CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
Estacas 1 PZA 100 $100.00
Calhidra 1.5 KG 39 58.50
Polines .03 PT 1700 51.00
Varilla .000256 TON 258000 66.05
Concreto £'C=100 .0001 M3 33405 3.34
MANO DE OBRA $278.89
Topbgrafo 004 JOR 8000 '$32.00
Albafil .008 JOR 6856.54 54.85
Pedn . .008 JOR 5143 41.14
Maestro .1 % .. 8913 891.30
Herramienta .03 % 15000 450.00
$1,469.30
Sxsmmoc=asas=
TOTAL' $/M2 - $1,748.18

sesnp==ssan=ns==a

1.1.4 Limpieza del terreno a mano, incluye retiro del material
a 40 metros, heramienta y mano de obra.

MATERIALES

CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
Diesel .~ .2 _LTO. 150 $30.00
" MANO DE OBRA
Péon : .125 JOR 5143
Maestro . % 8913
- Herramienta .03 % 15000
TOTAL §/M2 $2,014.18

smdonsoscaoma
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1.2:1.1. Excavacién a mano en cepa de cimentacién de 0.00 a -
2.00 mts. material I, 1L y 111 incluyendo retiro de material a
. 4.00 mts. afine de fondo y taludes, material medido en banceo.

MANO DE OBRA CANT1DAD UN1DAD PRECIO TOTALES
Pebu "1.0102 JOR SL43  $5,195.46
Maestro .1 % 8913 891.30
Herramienta .3 % 15000 4,500.00

‘ TOTAL $/M3  $10,586.76
1.2.18,

Suministro habilitado y armado de acero de refuerzo en
cimentacién de L/4", f£'y= 2,530 kg/cm2, incluye: alambre,

an--
¢laje, ganchos, traslapes desperd1cxos, acarreos y fletes.

MATERIALES CANTIDAD, UNIDAD PRECIO TOTALES
Alambrén 174" 1 TON 258000 $258,000.00
Desperdicio .1 % 258000 25, 800.00
Alambre 30 KG 380 - 11,400.00

 MANO DE oBRA ‘

. Tierrero . . 10 JOR 6602.31 66,023.10 -
Ayudante 10 JOR- 5709.04  57,090.40
Maestro .1 % 8913 891.30
Herramienta - .03 % 15000 450.00

' TOTAL $/TON' $419,654.80

1.2.19. Suministro habilitado y armado de acero de refuerzo en
cimentacién-de 5/16", f£'y= 4,000 kg/cm2, incluye: alambre, an-
' claje, ganchos, traslapes,desperdicios, acarreos y fletes.

MATERIALES = . CANTIDAD UNIDAD PRECIO _ TOTALES
Varilla ~10% DESP. ‘1.1 TON  25B000 $283,800.00
Alambre : 30 XG . 380  -11,400.00 .
MANO DE OBRA ' ;
Fierrero .. 7.1 JOR  6602.31 46,876.40
Ayudante 7.1 JOR 5709,.04 40,534.18
Maestro .1 % 8913 891.30
Herramienta . .03 % 15000 450.00

' TOTAL  $/TON.$383,951.89

mrnoocrmoazass
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1.2.20. Suministro habilitado y armado de aceroc de refuerzo en
cimentacién de 3/8 *, f£'y= 4,000 kg/cm2,
claje, ganchos, traslapes,desperdicios,

incluye: alambre, an-
acarreos y fletes.

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
Varilla + 10 % desp. 1.1 TON 258000 5283;800.00
Alambre 30 KG 380 11,400.00
MANQ DE OBRA
Fierrero 5.9 JOR 6602.31 38,953.63
Ayudante 5.9 JOR 5709.04 33,683.34
Maestro .1 % 8913 891.30
. Herramienta .03 % 15000 450.00
TOTAL $/TON $369,178,27

Emasnzassazec
1.2.21. Suministro habilitado y armade de acero de refuerzo en
cimentacién 1 / 2 ", f'y= 4,000 kg/cmZ,
claje, ganchos, traslapes,desperdicios, acarreos y fletes.

ineluye: alambre,. an-

MATERIALES CARTIDAD UNLDAD PRECTIO TOTALES
- Varilla + 10 % desp. 1.1 TON 258000 $283,800.00
Alambre 30 KG 380 11,400.00
MANO DE OBRA .
Fierrero 5.5 JOR 5.30
Ayudante 5.5 JOR 5709.04 31,399.72
Maestro .1 % 8913 891. 30
Herramienta .03 % 15000 450.00
TOTAL $/TON $327,946

1.2.28. Cimbra comin en cimentacién, incluye: material habili
tado mediado por superficie de contacto en fronteras de lozas =

. de cimentacit6n. .
MATERIALES CANTIDAD UNLDAD PRECLO TOTALES
Madera de tercera <3 PT 1050 - $315.00
Diesel - -2 LTO “150 30.00
Varilla de 1/2" . . 00006 TON 258000 15.48
Alambre .08 KG 3180 30.40
. Clavo 095 KG 595 56.52
MANO DE OBRA
Carpintero .02 JOR ~ 6379.15 127.58
- Ayudante .02 JOR 5709.04 114.18
Maestro | .1 % 8913 891.30
- Herramienta .03 z 15000 450.00
TOTAL $/TON 2030.47.
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1.2:35.:Concreto premezclado para cimentaci6n hecho en obra co
£lc= 150G kg/cm2, revenimiento normal, T.M.A.

terial, vibrado, durado,
. tra;,

. MATERIALES

do, artesas,
desperdicios y mano de obra.

18 mm incluye: ma-

tendidos, material para mues-—

CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES

‘Concreto ) i M3 25671.8  $25,671,80
Desperdicia .03 % 25671.8 1,283.59
Agua .05 M3 80 5.00
HAND DE DBRA
. Ibaﬁll . Q89 JOR 6856 54 610.23
Peones: .578 JOR 5143 2,972.65
Operador 074 Jor 1500 555.00 -
Maestro .1 % 8913 .891.30 -
Herramienta .03 % 15000 450.00
MAQUINARIA
Revolvedora 1 714.56 714 .56

. .Vibrador o1 247,71 247. 71

TOTAL $/M3 $33 405. 85

Concreto hecho en obra de

revenimientos normales y un T.M.A de 1

£ «=100kg/em2
Cemento :26
Arena +3
Grava .68
Agua 195
£'¢=150 kf/em2
Cemen to .323
Arena .48
Grava 67
- Agua .21
f'c=200 ‘kglcmZ
Cemento - .35
Arena .4
Grava .6
Agua '’ 19

diferentes resistencius nominales

58000 ‘ $15,080.00

6000  3,000.00

6000  :4,080.00
180 35.10

$/M3 . $22,195.10

58000 $18,734.00
000G 2,880.00

eooo 4,020.00
180 37.80
$/M3 $25,671.80
58000 - $20,590.00 i
6000 ' 2,820.00
6000 - 3,900,00
1860 35.10
$/M3  §27, 345J10



“1.2.37. Impermeabilizacién para desplante de muros de 15 cms de

ancho, a. base de emultex 500,
- de la superficie,

X carton arenado, incluye: limpieza
materiales, mano de obra, desperdicios, aca--

.rreos y Tetiro de material sobrante de limpieza.

- MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
Asfalto 2 KG 687 $1,374.00
Carton . 1.2 ML 895 1,074.00

<. Arena .01 M3 6000 60200
MANO DE OBRA ’
Albafiil .03 JOR 6856.54 205.70
Ayudante .03 JOR 5709.04 171.27
Maestro .1 % 8913 891.30
Herramienta .03 % 15000 450.00

TOTAL $/ML $4,226. 27

2,41 Plantilla de concreto pobre hecho en obra de £'c = 100

kg/cmz de '5 cms. de espesor, incluye: Material,

Vno de obra'y equlpo.

herramienta, ma-

,_;MAERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES
‘ Cdncreto + 5% desp. .0525 M3 22195.1 ° $1,165.24
i .005 M3 180 .90
HANO DE OBRA
Albanil L0258 JOR . 6856.54 . 171.41
Peones 112 JOR 5143 576.02
" Operador .00& JOR - 7500 30.00
- Maestro .1 % 8913 891,30
© Herramienta .03 % 15000 450.00
HAQUINARIA
',Revolveqpra 1.00 714.56 714.56
‘ - TOTAL $/M3

$3,999.43

1.2.42. Mamposteria de piedra braza y cimientos asentadhs con -

mortero cal-Arema 1:2:6,
mano de obra. y herram1entas

"~MATERIALES

incluye: materiales, acarreo, agua, -—

CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTALES

" piedra Braza 1.5 M3 42000 $63,000.00
© ;Desperdicio . . .1 % 12600.07 1,260.01

Mortero .33 M3 12600.07 4,158,02

MANO DE OBRA

Albafiil . - .5 JOR- . 6856.54 3,428.27
- 'Ayudante k .5 JOR 5709.04 2,854,52

Maestro . <1 % . - 8913 891.30

Herramienta .03 % 15000 450,00

TOTAL $/mM3

$76,042,12
o S



i.2.53, Keiieno y compactacidén & mdno en cimentacién en capas
de 20 cms., con material producto de excavacién, incluye: aca-
rreos, nivelacion, mano de obra y herramientas.

“MATER1ALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO  .TOTALES
_Agua . .07 M3 180 $12.60
MANO DE OBRA
Peones .3 JOR 5143 1,542.90
Maestro W1 % 8913 B891.30
Herramienta .03 T 15000 o]

TOTAL $/M3 $2,896.80

1.2.44, Relleno y com?actueién a mano en cimentacién, en capa
de 20 cms., -con material de banco, incluye: agua, acarreos, ni-
velacifn, mano de obra y herramienta.

MATERIALES CANTLIDAD UNIDAD PRECIO . TOTALES

Tepetate 1.3 M3 2800 $3,640.00
Agua. .1 M3 180 18.00
MANO DE OBRA '

Peén. 3 JOR 5143 1,542.90
Maestro .1 . >4 8913 891.30
Herrawmienta : .03 z 15000 . - 450.00

TOTAL  $/M3- - $6,542.20. .
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SUPERESTRUCTURA ‘(Conceptos)

=gpaszspes==s=s®

1.3.1. Muro de tabique rojo comin de 14 cms. asentado con mor -
tero.cemento—arena, proporcidén 1:5, acabado comin, incluye: -
material, mano de obra, desperdicio, herrvamienta y aquipo.

' MATERIALES

CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Tabique . 65 PZA 233 $15,145.00
Desperdicio .05 % 15145 $757.25
Mortero .042 M3 2450 $102.90
Desperdicio .1 % 2450 $245.00
Andamio .051 M3 46474.07 $2,370.18
MANC DE OBRA
Albafiil .167 JOR  6856.54  $1,145.04
Ayudante 167 JOR 5709.04 $953.41
Maestro .1 S 8913 $891.30
Herramienta .03 % 15000 $450.00

$/M2

TOTAL

$22,060.08

1.3.21. Concreto premezclado £'c=200 kg/cm2. revenimiento norma
y un T.M.A de 19 mm, en rampas.de escaleras y losas de superes-

tructura, incluye: material, acarreos, vaciados, vibrado, mate-
rial para muestra, degperdicio, elevacién y mano de obra.
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Concreto. 1 M3 27345.1  $27,345.10
Desperdicio i .05 % 27345.1 $1,367.26
Agua- . : .05 M3 180 $9.00
MANO DE OBRA . )
Albafiil .3 JOR 5856.55 $2,056.96
- Peones . 1.5 "JOR 5143 $7,714.50
v, Operador .231 _JOR 7500 $1,732.50
" MAQUINARIA
‘Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibrador 1 247.71 $247.71
“TOTAL $/M3

- 46 -
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1.3.23. Suministro habilitado y armado de.acero de refuerzo . en

superestructura de 5/16™, f'y= 4000 kgfem2,
anclajes, ganchos, traslapes, desperdicios,

inciuye: alambre, -
acarreos y fletes.

MATERIALES CANTIDAD UN1DAD PRECIO TOTAL
Varilla + 10% desp. 1.1 TON 258000 $283,800.00
Alambre 30 KG 380 $11,400.00
MANO DE CBRA .
Fierrrero 7.25 JOR 6602.31 $47,866.75
Ayudante 7.25 Jor 5709.04 $41,390.54
Maestro . % BY13 $891.30
Herramienta .03 % 15000 $450.00
TOTAL $/TON $385,758.59

1.3.32. Cimbra comin en rampas de escalera y losas de superes--
tructura, incluye cimbrado, descimbrado, material, habilitado,
nivelado, -elevacifn, acarreos, medida por Area de contacto.

“-MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Madera de tercera 6.1 PT 1050 $6,405.00
Diesel 1 LTO 150 $150.00
Alambre .08 KG 380 £30.40
Clavo .15 KG 595 $89.25
MANO DE OBRA
Carpintero .22 JOR - 6379.15  $1,403.41
Ayudante .22 JOR 5709.04 $1,255.99
Maestro W1 % 8913 $891.30
Herramienta .03 “ 15000 $450.00

TOTAL $/M2° $10,675.35
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7.~Losa de vigueta y bovedilla.

1.3.48. 'Losa a base de vigueta y bovedilla de 20 cms. de espe--—
sor total a base de vigueta precolada, block hueco de concreto

simple, capa de compresién de concreto de f
5 cms. de espesor, armada con malla electro
materiales,mano de obra, apuntlamiento, her
acarreos. vericales y horizontales, a cualqu
‘retiro de material sobrante 'y limpieza.

" Analisis de $/m2 de viguetas, bovedilla
losa azotea, losa de planta alta, 4drea tota

‘e=" 200 kg/cm2.- de
soldada, incluye: --
ramienta, equipo, --
ier nivel, curado,

y malla (comprende ~
1 de 69.44 m2).

1200 $94,140.00

Viguetas 78.45 ML
Bovedilla 4% desp. 563.68 PZA 1500 $845,520.00
‘Malla 12 + 5% desp. 78.12 M2 535 $41,794.20
$981,454,20
Precio de materiales X M2 = 9B1454.2
= $14,133.85
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO ‘TOTAL
Materiales 1 M2 14133.85 $14,133.85
_ Goncreto f'c= 200 .08 M3 27345.1 $2,187.61
Agua .- 008 M3 180 $1.44
Madera de tercera 4.91 PT 1050 $5,155.50
Clavo .15 KG 595 589,25
- Diesel .0091 LTO 150 $1.36
MANO DE -OBRA
"Albaiiil .025 JOR 6856.54 $171.41
Peones .15 JOR 5143 $771.45
Maestro .1 % 8913 $891.30
Haerramienta .03 % 15000 $450.00
EQUIPO
Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibrador 1 247.71 $247.71
TOTAL $/M2 $24,815.45
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1.3.60. Cerramiento de concreto f'c=200 kg/em2 de 0.15.X 0.15
cms. armado con cuatro varillas de 5/16" y estribos de l/4" a

-.cada 20 ems. acabado comin.

MATERIALES CANTLDAD

UNIDAD

"PRECIO

TOTAL

Concreto: f'c=200 .0225 M3 27345.1 $615.26
Varilla 1.536 KG 258 $396.29
Alambrén .338 KG 258 $87.20
madera de :etcera 1.106 PT 1050 $1,161.30
Diesel. - LTO 150 30.00
Alambre .17 KG 380 $64.60
Clavo .095 KC 595 $56.52
MANO DE OBRA
Albafiil .167 JOR 6856.54 $1,145.04
Peén .167 JOR 5143 .~ $858.88
Maestro .1 4 .8913 $891.30 .
Herramienta .03 % 15000 $450.0C0
TOTAL $/ML  $5,756.40

1.3.72. Cefram;en:o tipo D-1 de 0.14 X 0.22 @its. concreto de --
£'c = 200 kg/cm2 armado con cuatro varillas de 5/16" y estribos
de 1/4" a.cada 20 cms. acabado comiin.

MATERIALES = CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
. Conreto £'c=200 .0308 " M3 27345.1 $842.23
‘Varilla’ 1.536 KG 258 $396.29

Alambrén 621 KG 258 $160.22

Madera de tercern 2.4 PT 1050 $2,520.00
-Diesel - . .3 LTO 150 . 845,00
Alambre’ .2 " KG 380 $76.00

Clavo . o .101 KG 595 $60 ‘10

MANO DE OBRA
“Albafiil .25 JOR - 6856.54 $l 714, 13

Pedn .25 JOR 5143 $1, 285 75
. Maestro z 8913 $891.30

Herramienta . .03 z 15000 $450.00

TOTAL $/ML
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1.3.73 Cerramiento tipos D-2 de 0.14 X 0.40 mts. concreto de —~-

f'c.= 200 kg/cm2 armade con 4 varillas de 5/16" y estribos de -
1/4" a cada 20 ctas. acabado comin.

" MATERIALES =~ CANTIDAD UNIDAD PRECLO TOTAL
. Concreto f£'c=200 .056 M3 27345.1 $1,531.33
-Varilla 1.536 KG 25 $396.28
<. Alambrdn 1.37 XG 258 $353.46
... Madera de tercera 3 PT 1050 $3,150.00
Diesel’ .3 LTO (150 $45.00
Alambre .3 kG 380 $114.00
Clavo L1158 ke 595 $68.42
."MANO DE OBRA
Albanil 31 JOR  6856.54 $2,125.53
Peda’ .31 JOR 5143 $1,594.323
Maestro -1 % 8913 $891.30
Herramienta .03 z 15000 $450.00
MAQUINARIA
Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibrador 1 247.71 $247.71
) TOTAL $/ML $11,6B81.93

1.3.74. Trabe de concrets £'c = 200 kg/cm2. de O0.14 X 0.40 mrs

tipo T-1 armada con 5 varillas de 3/8% , £'y = 4000 kg/cmZ. e
tribos de 1/4%" a cada 20 cms. acabado comin,

incluye: habili--

tado,armado,- ¢olado, vibnrada, cimbradeo y deascimbrado.

 MATERIALES

CANTLDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Goncreto  £'c=200 .056 M3 27345.1  $1,531.33
Varilla - 2.785 KG 258 $718.53
Alambrén . 1.37 KG 258 $353.46
Madera de tercera 3 . BT 1050 $3,150.00
Diesel - . "3 LTO 150 $465.00
Alambre .3 . KG 380 $114.00
Clavo .115 KG 595 $68.42
"MANO DE OBRA . , ‘
“Albaitil .35 JOR  6B856.54 - 42,399,79
-Pebn .35 JOR 5143 $1,800.05
Maestro .1 < 891 4$891.30
Herramienta .02 x 15000 $450.00
HMAQUINARIA - . )
Revolivedora 1 Tr4.56 $714.56
Vibradora 1 4771 $247.71
TOTAL $/ML

$12,484.15



1.3.75. Trabe de concreto f'c= 200 kg/cm2 de 0.14 X 0.40 mts. =
tipo T-2 armada con cuatro varillas de 5/16" y una de 3/8", es-

tribos de 1/4" a cada 15 cms.

acabado comin, incluye: habili-=-

tado, 'armado, colado, vibrado, curado, cimbrado y descimbrado.
MATERIALES CANTLIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Concreto’ f'c=200 .056 M3 27345,1 $1,531,33
Varilla 2.198 KG 25 £$567.08
Alambrén 1.83 KG 258 $472.14
Madera de tercera 3 BT 1050 $3,150.00 .
Diesel .3 LTO 15 $45.00
Alambre . XG 380 $114.00
Clavo L1158 KG 595 $68.42
. MANO DE OBRA

Albaifiil .32 JOR 6856 .54 $2,194.09
Pebén .32 JOR 5143 $1,645.76
Maestro . % 891 $891.30
Herramienta .03 * 15000 $450.00
MAQUINARIA

Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibradora 1 247.71 $247.71

TOTAL $/ML- $12,091.40

1.3.77. Trabe de concreto f'c = 200 kg/em2. de 0.14 X 0.40 mts.

tipo T-4 armada con 6 varillas de 1/27,
tribos de 1/4" a cad a 15 cms.acabado comin,

f'y = 4000 kg/cm2. es~
incluye: habili--

tado,armado, colado[ vibrado, curado, cimbrado y descimbrado.
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MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO . TOTAL
Conereto f'e=200 .06 M3 27345.1 $1,640.71
Varilla ’ KG 258 $1,548.00
Alambrén 1.83 KG: 258 $472.14

. Madera de tercera 3.31 . PT 1050 $3,475.50
Diesel .35 LTO 150 $52.50
Alambre i - KG 380 $152.00
Clavo .12 KG 595 $71.40
MANO DE OBRA
Albanil 4 JOR 6856.54  $2,742.62
Peones A JOR 5143 $2,057.20
Maestro . .1 % 8913 $891.30
Herramienta .03 4 15000 $450.00
MAQUINARIA )
Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibradora 1 247.71 $247 .71

TOTAL $/ML . $14,515.63



1.3.78.-Trabe de concreto f'c= 200 kgfem 2 de 0.15X 0.40 mts, -
tipo T-5 armada con tres varillas de 3/8 "y dos de 1/2", es-

tn.bos de 1/4" a cada 15 ems. acabado comdn,

-tado, armado, colado, vibrado,

incluye: hab:.lx——
curado, cimbrado y descimbrado.

$2,7642.62

$2,057.20
$891.30
$450.00

$714.56
$247.71

MTERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO
Concreto f£'c=200 .06 M3 27345.1
Varilla 3.85 KG 258
“Alambrén 1.83 KG 258
. ‘Madera de tercers 3.31 PT 1050
..Diesel .35 LTO 150
“ ‘Alambre A KG 380
-~ Clavo a2 KG 595
VHANO DE OBRA
Alba@iil . JOR 6856.54
Pedn 4 JOR 5143
Maestro . % 8913
Herramienta .03 % 15000
MAQUINARIA
Revolvedora 1 714.56
Vibradora . 1 247.71
‘ TOTAL $/ML

$13,960. 93

1.3.79. Trabe de concreto f'c= 200 kg/em2 de 0.10 X 0.20 mts.
tipo '"B" armada con dos varillas de 5/16" £'y = 40
estribos de 1/4 a cada 15 cms. acabado comiin, incluye; habili-
tado, -armado, colado, vibrado, curado, cimbrado y descimbrado.

00 kg/cmz -

- 52 -

mTERIALES GANTIDAD UNIDAD PRECIC TOTAL
Concreto  £'c=200 .02 M3 27345.1 $546.,90
Varilla : ' . .806 KG 258 $207.95
Alambrén .83 KG 258 $214.14
Madera de tercera 2.61 PT 1050 %£2,740.50
Diesel .2 LTO 150 $30.00
Alambre . KG 380 $76.00
Clavo : .1 KG 595 §59.50
MANO DE OBRA )
Albaﬁil .4 JOR . 6856.54 $2,742,62
Pebn 4 JOR 5143 $2 057 20
."Maestro . .1 % 8913 $891.30
Herramienta .03: % 15000 $450.00
MAQUINARIA )
. Revolvedora 1 714.56 $714.56
Vibradora 1 247.711 $247.71
TOTAL " $/ML $10,978.38



1.3.38. Castillo de concreto armado £'c = 200 Kg/em2 de 0.15. X
0.15 mts. con cuatro varillas de 5/16" y estribos de 1/4" a ca-~
da 20:cms. acabade comin, incluye: cimbra,

vaciado

. colado, ==

-.53 -

vxhraﬂo, curado, descimbrado.
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PREC10 TOTAL
Concreto  f£'c=200 0225 M3 27345.1 $615.26
Varilla 1.05 KG 258 $270.90
Alambrén .388 K& 258 $100,10
Madera de tercera 1.064 PT 1050 $1,117.20
Diesel .2 LTO 15 $30.00
Alambre .2 KG 380 $76.00
Cla .1 KG 585 $59.50
MANO DE OBRA
Albaiiil .1 JOR 6856.54 $685.65
Peones .1 JOR 5143 $514.30
Maestro -1 x 8913 $891.30
Herramienta .03 b4 1500G $450.00
MAQUINARIA
Revalvedora ES 714,56 $714,.56
Vibradora 1 247.71 $247.71
TOTAL | $/ML

$5,772.09



2.1.1. Aplanado de mezcla de Cal—Atena de proporcién 1:5,
bado floteado a plomo y regla de Z cms.

ALBARILERIA (Conceptos)

smesssnsssisn

de espesor,

aga--

1nc1uye 3 e

material, mano de obra, desperdicios, elevacién y acarreos.

2.1.2. Boquilla de éplanado de mezcla,

incluye: materiales,

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PREC1OD TOTAL
Mortero:de ca! 1:5 .035 M3 12600 $441.,00
Agua .05 M3 180 $9.,00
Andamios 043 USO 46474 .07 $1,998.39
MANO DE OBRA .
Albaitil .095 JOR 6856.54 $651.37
Pebn .095 JOR 5143 $488.58
Maestro S § JOR 8913 $891.30

;. Herramienta .03 % 15000 $450.00

o TOTAL $/m2

$4,929.64

deg~

- sy

perdicios, elevacién y mano de obra.
‘MATERIALES CANTIDAD UNID‘AD PRECIO TOTAL
Mortero de’ cal 1:5 .035 M3 12600 §441.00
. Agua .055 M3 180 $9.90
Andamios .067 B30 46474.07 $3,113.76.
MANO. DE OBRA v .
.’Albaﬂil .1 JOR = 6B56.54 $685.65
Pedn .1 JOR 5143 $514.30°
.. Maestro .1 JOR 8913 $891.30
. ‘Hlerramienta .03 % 15000 $450.00 .
N TOTAL s/uz ' $6,105.92



2.1.3. Aplanado de yeso a plomo y regla en muros incluye: mate-
. riales, recortes, elevacion a cualquier nivel y mano de obra.

MATERIALES

CANRTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Mortero YE-CE~ARE L0165 M3 30566.1 $504.34
Andamio .033 USO 46474.07 $1,533.64
MANO DE OBRA
Yesero .077 JOR  6348.37 $488.82
Ayudante .077 JOR 5709.04 $439.60
Maestro .1 JOR 8913 $891L.30
Herramienta .03 % 15000 $450.00
TOTAL $/M2  $4,307.71

2.1.4. Boquilla de aplanado de
dicios y mano de obra.

MATERIALES

yeso, incluye: material, desper-

TOTAL

CANTIDAD UNIDAD PRECIO
Mortero YE~CE-ARE .0015 M3 30566.1 $45.85
Andamio .033 Uso 46474,07 $1,533.64
MANO DE OBRA
Albaiiil .05 JOR 6856.54 $342.83 .
- Peones .05 ~JOR 5143 $257.15
Maestro .1 JOR 8913 $891,30
Herramienta .03 % 15000 $450.00
TOTAL $/M2

$3,520.77.:

1



2.1.6. Lambrfn de azulejo de 0,11 X 0.11 lise de color, asenta-
do.con mortero Cemento~Arena proporcidn 1:5 con lechada de ce---
mento blanco, incluye: material, desperdicios, elevacién a cual-
quier nivel y mano de obra.

MATERIALES CANTIDAD UNTDAD PREC1O - TOTAL
Avulejo de color 1.1 M2 4553 $5,008.30
Mortero Cem-Are. .0235 M3 24241.4 $606.04
Lechada - .002 M3 24241.4 $48.48
Agua .045 . M3 180 $8.10
- Andamio . .09 US0 46474.07 $4,182.67
" Mano de obra
Albafiil .2 JOR 6856.54 $1,371.31
Peén .2 JOR 5143 $1,028.60
Maestro .1 JOR 8913 $891.30
Herramienta .03 % 15000 $450.00
TOTAL $/n2 $13,594.79

.2,1.9. Suministro y aplicacidén de pintura vinilica, de cuaalquier
color en muros, a dos manos mimnimo, incluye: 11mp1eza, aplica-~
cién de. la base, sellador y detalles a cualquier nivel. :

- MATERIALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Pintura Vinilica C.222 M2 1837 $407.81
‘Sellador Vinilico . 05 M3 1890 . $94 .50
Andamio .017 M3  46474.07 $790.06

' 'MANO DE OBRA - T ) -
“Albafiil .05 JOR 6856.54 5342285

*: Pebn: oo .05 JOR 5143 $257.15
_‘Maestro . o1 JOR 8913 $891.30
Herramienta .03 z - 15000 $450.00.°

TOTAL $/M2 $3,233.65°
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2:.1.10.~Suministro y aplicacifn de pintura esmalte, mate bri-
1llante, cualquier color, a dos manos minimo, incluye: limpieza,
aplicacifn de la base, sellador y detalles a cualquier nivel.

MATERIALES CANTLIDAD UNIDAD PRECIQ TOTAL
Pintura de esmalte -2 LTC 1837 $367.40
Sellador .033 LTO 1890 562.37
Thiner LTG 650 $65.00
-Andanio . <015 M3 46474.07 $697.10
MANO DE OBRA
Albafil .03 JOR 6856.54 $205.70
" Pedn : .03 . JOR 5143 $154.29
Haestro .1 © JOR - 8913 $891.30
Herramienta . .03 -4 15000 $450.00
TOTAL $/M2 $2,893.16

{.. i j e ﬁ:



CAPITULO v

OBTENCION DEL PRECIO DE VENTA.

m=a=

ﬁna vez que se ha obtenido el costo directo de obra y los
costos indirectos, deiivados por los gastos administrativos
‘de la oficina central y de campo, se procedera a determinar
él precio total de la obra, que légicamente deberd incluir -
~los. importes adicionales que la empresa necesitard para con-
cluirla, estos importes son:
UTLILIDAD.- Objetivo o razén econémica por la cual la‘em—;--
presa realiza la obra. Ahora bien, la yalorizncién justa de
7 la utilidad a obtener, implica anflisis técnicos para dete-
‘minar la competitividad que guarda la empresa en el  mercado
ée la libre competencia, ya que una utilidad desmedida pro-
vocarfa un crecimiento en el precio de venta, que ocasiona-=-
ria que la empresa minimizara sus ventas, razén que podrid -
llevaria a la quiebra; por otra parte, una utilidad reduci-
da, qué no esté acorde con los riesgos que suele tener una -
empresa constructora, desvirtuarfia en gran médida 1la inver=-
“‘Qidn de capital.

FIANZAS.- El incumplimiento de 1las condiciones de un con-
trato, implica un riesgo que. la parte contratante evita por
.médio de fianzas. Siendo estas una erogacidén para la parte -
Hconﬁtntista'deberén ser elementos del costo; 1a valuacidn de
la. fianza depende de las condiciones especificas y requeri--
mieﬁtos de la parte contratnnté; En nuestro caso se toma co-. .

mo un porcencajé igual al 3% del costo directo de obra:‘

‘FINANGIAHIENTO.—_Debido a que antes de queé se efectﬁefel
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pago de la primera estimacién, habran transcurrido tres me-—
ses el contratista deberd efectuar fuertes erogaciones para
poder cumplir el programa de obra. De esta manera la empresa

se ve obligada a financiar el contrato, financiamiento gue =

forzozamente devengaré intereses, intereses que obviamente =
~se integrarfn al precio de obra.
En la actualidad el financiamientc de obras se ve dificul--
tado por el crecimiento del costo del dinero, es decir, los

mediog tradicionales de financiamijento via Bancos, Prestamos
Hipotecarios, ete. estfin sujetos a una fuerte inflacién, que
provaoca que las tasas de interés se incrementen a porcen--
tajes altos, reduciende notablemente los mArgenes de utili--
dad de las empresas constructoras. Es por esta razén que los
anfilisis de financiamiento se evaliian de una manera detalla-
da, acorde con el contrato y el programa de obra.

IMPUESTOS.- Son los gravémenes impuestos por el estado --
con finés piblicos; se distiguen lo de “derechos reflejables"
que se permiten integrar al precio de la obra, y los de "de-
rechos no reflejables', que la ley no permite incluir en el
costo y que por lo tanto afectan a la empresa reduciendo su

" utilidad,

Para el caso que se trata, se consideraran los impuestos
como un porcentaje sobre el costo directo, que cubrird los -
impuestos de derechos reflejables come: impuesto sobre manc
de obra; de la Secretaria del Patrimonio Nacional; impuestos
estatales; ISR; etc.
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ANALISIS DE FINANCIAMIENTO

mome =e=a== mEsazaaxzwns=cocasos

A falta de un programa de obra detallado (que no se inclu-
ye, al no ser objetivo fundamental del presente trabajo), se
analizard el financiamiento necesario, considerando los in-~
tereses que se generen a partir de un egreso quincenal pro--

medio.
DATOS:

Duracién de la obra.~ UN ANO = 12 meses = 24 quincenas.
Periodo de estimacién.- Cada quince dias = Una quincena.

Tasa de interés.- 4 % Quincenal.

* Se justifica este interés y este periodo de capitali-
zacién, si se toma en consideracién que el financiamiento se
obtiene a tasas superiores a las bancarias, cuyo interés ac-

‘tual es del.B % mensual.

GALCULO DEL INGRESO QUINCENAL

El. ingreso quincenal, para efecto del cdlculo del finan--
ciamiento, es.el interés que generan los egresos .quincenales
. promedio, dutrante los primeros seis periodes capitalizables.
Esto es, los intereses que se generen por financiar la obra
durante los primeros seis perfados, ya que en estos periodos
la émpresa no obtiene dinero del contratante. De esta manera
los - interaeses del primer perfodo se liquidaré&n hasta el sép-
timo, los del ségundo en el octavo y asi sucesivamente,

Se utilizarén las formulas de interés compuesto para va--
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lor futuro, valor presente y serie anual de pagos.
SIMBOLOGIA EMPLEADA

(F/P, i , N) Se lee F/P = Valor Futuro a partir de un
Valor Presente
i = Interés
R = Numero de perfodos
FORMUELAS
c N N
F/a=( (1+1) - 1)/ i F/P=(1+4i)

N N
P/A=((1+i)-1)/i(1+i)
Se calcula el interés q;e genera el primer egreso hastal—
el séptimo perfodo, calzulando el valor futuFo del primer e-
greso al séptimo periodo, para luego restarle el egreso y --

asi obtener el interés generado.
COSTO DE OBRA / DURACION DE OBRA = EGRESO QUENCENAL PROMEDIO

COSTO DE OBRA = COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO + FIANZAS
+ IMPUESTOS REFLEJABLES

C3STO ‘DIRECTO 100 % $ 637'074 448.20
$ 96 465 B12.95

FIANZAS R © % -19 112 233.45
$

31 853 722.41

COSTOS INDIRECTOS 15.142 %

IMP REFLEJABLES 53

COSTO OBRA $ 784'506 217.01

EGRESO QUfNCENAL = 784'506 217 / 24 = 32'687 759
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[

32

[ 0NN ¥ RN U BN SR SR R
32 .
32 687 759 (F/P,4%,6) = 41 350 015
1.365

INTERES = 41 350 015 - 32 687 759 = 8 662 256
FINANCIAMIENTO QUINCENAL = B 662 :;.56

EVALUACION DEL PRECIO DE OBRA

Se ‘estimari en funcién del valor presente que genere el -
financiamiento quincenal. Primero pasando esta serie (finan-
-ciamientos quincenales a lo largo de toda la obra ) al sép—-

timo perfodo y después concentrando esta cantidad al inicio

]

0 T 2 3 4 H ¢ 7B 9 ..o . ...08 29 30

J

de ia abra.’

t
1
1
1
I
1

20.

B 662 256 (P/A,4%,24) (P/F,4%,6) = 104 377 621
15.247 0.7903

-. 62 -



De esta manera el precio de 1a obra seré:

COSTO DE OBRA = 784 506 217

FLNANCLAMLENTO = 104 377 621
COSTO OBRA TOTAL = __~EEE_EE;_EEE__

UTILIDAD 10% = 88 888 383
PRECIO OBRA = -—_;;;—;;;_EEI_—

~977 772 221 / 637 074 448 = 1.5354

53.4 % SOBRE COSTO DIRECTO

Supongamos que el porcentaje de precisc de obra (1.53 so-—-
bre C.D.), sea alto en relacién con la competencia (otras --
empresas dedicadas a este tipo de obras de edificacién con -
costos directos semejantes), y que por lo tanto el consejo -
administrativo se vea en la necesidad de reducir dicho por--—
centaje, las alternativas que se le presentarfan son:

A) .- Neg&ciar un adelaanto sobre el precio de obra, que
reduzca significativamente el porcentaje de financiamiento,
este adelanto se desnontatia,p:oprcionalmente.en cada esti-—
macién.

B).- Revisar los porcentajes de indirectds y evaluar ob—-

. .
jetivamente si se dispone de una administracién despropor—--
cionada con el tamafloc de la obra {volumen a costo directo).

Como se menciond anterio:mente, el costo del dinero, de-
bido a la inflacién, aumenta de tal manera que el porceﬁta—

je de financiamiento se incrementa y hace variar significa--
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tivamente el precio de la obra. Una de las alternativas mas
comuﬁes péra abatir este porcentaje, consiste en negociar un
adelanto de obra. Obviamente este adelanto influye en el —-
! porcentaje de financiamineto en funcién de la cantidad y pe-
riﬁdo en que se tramite dicho adelanto.
A continuacién se anlizacén diferentes montos de adelan-
tos, para ver como influye en el precio de obra, ademds de -

aquel que anule por completo el financiamiento.

ALTERNATIVA 1 - (Cantidades en millones de pesas)

CON UN ADELANTO DE 100' AL INICIO DE LA OBRA

| Para obtener el precio de obra con un adelanto de 100'
" al inicio de. la obra, se calcularé primerc, cuanto y como —-
_afecta este adelanto al financiamiento, tomando en cuenta --

las siguientes consideraciones:

. 1.— El adelanto se descontard proporcionalmente de cada
estimacién.
o sea 100* / 24 = 4'.17
‘2.~ Se consideran los egresos quiuncenales causados por el
financiamiento de 8'.662
JS.F Se ﬁtilizaré el metodo hel valor presente para chlcu-~-
‘1ar el monto’ del finﬂnciamiehto, y luego, el del ptebio de -

Abra.
" PROCEDIMIENTO

1.- Se e¢flcula el valor futuro al ﬁltimo periodo del ade--—
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"lanto, para obtener el inter&s generado, y luego este interés

se distribuye proporcionalmente en cada perfodo.

[= VIR

100 (F/P,4%,30) = 324'.34
434

INTERES = 324'.34 - 100 = 224'.34
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- 224 .34 (A/F,4%,30) =.3'.999 = &°
: 0.01783

2.~ Se obtiene el interés producto del adelanto que se
"descuenta proporcionalmente en 24 estimaciones.

100* / 24 = 4'.17

41.17 (F/A,4%,24) = 162'.976
39.083

162'.976 ~ 100 = 62'.976
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62'.976 (A/F,4%,24) = 1'.611
0.02559

3.- Uniendo 1 v 2, y agregando el financiamiento quincenal

se obtiene el esquema final para el cdlculo del financiamien-

L)

- 8'.662

to.

-~ 1'.611

Llevando las cantidades al periodo inicial para obtener
el valor presente.
I =4' (P/A,4%,6) = + 20'.968
5.242
E = (8'.662 + 1'.611 - &) (P/A,4%,24) (P/F,4%,6) = ~ 75'.588
. 15.247 .7903
De esta manera el financiamiento necesario seré:
FINANCIAMIENTO = 75'.588 - 20°.968 = 54',620

El precioc de la obra con un adelanto de 100' al inicio de

obra es:
COSTO OBRA 5 784 506 217
FINANCIAMIENTO $° 54 620 000
ToTAf | s 839 126 217
10% UTILIDAD $ 83 912 621
PRECIO DE OBRA -E-EEE_EEQ_ESE—

Y el porcentaje del precic de obra en funeién del cos-
to directo de obra seri:

9231038 838 / 637°'074 448 = 1.448 = 45 %
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ALTERNATIVA ‘11

Se calculard la cantidad de adelanto necesario al inicio
Qe'la pbta, para anular el financiamiento, para ello se tow--
mardn como base, los factores obtenidos en la alternativa I,
haciendo variar- el monto del adelanto hasta sobtener aquel --

que anule el financiamientao.

Considerande el flujo de pagos del esquema tres de la

RN
11

alternativa 1

- B8'.662

- B!

B = ADELANTO (F/P,4%,30) (A/F,4%,30) =
3.2434 0.1783

© B' = (((ADELANTO/24)(F/A,4%,24)) = ADELANTO ) (A/F,4%,24) =
. 39.083 .02559
‘Asi, el financiamiento se anulari cuando se cumpla que:

© B (PJA,4%,6) = (B.662 + B' — B) (P/A,4%,24) (P/F,4%,6)
- 5.242 : 15,247 0.7903

0 dicho de otra manera, cuando los ingresos y egresos pro-
ducidos por los intereses, generados por el adelanto y el —

financismiento quincenal dela obra, sean iguales.
INGRESOS = EGRESOS
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Cilculando por tantéos obtenemos la siguiente tabla:

TABLA QUE MUESTRA LAS VARIACIONES DEL FINANCIAMIENTO PARA
-DIFERENTES MONTOS DE ADELANTO -AL INICIO DE LA OBRA
{ CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS )

A B B 1 E FINANCIAMIENTO

ADELANTO' B*5.242 (B.662+B'-B) E-1
*12.049
100 ‘4. 000 1.608 20.968 - 75.555 54_587
110 4.400  1.769  23.06 72.673 49.608 .
120 4.800 1.930 25.161  69.791 44.629
130°  5.200  2.091 27.258  66.909 39.650
140 5.600 ° 2.252  29.355 64.027 34.672
150- 6.000  2.412 31.452  61.145 29.603
160 6.400  2.573 33.540  5B.263 24714
170 6.800  2.734 35.645 . 55.381 19.735
180° 7.200  2.895 37.742  52.499 14.756
190 . 7.600  3.056 39.839  49.617 9.778
200 8.000 . 3.216  41.936  46.735 4,799
210 8.400  3.377 44.033  43.853 "~ 0.180
209 8.360 3.361 43.823 44,141 Q.038
209,600 B.384 3.3‘71. 43.949 43.968 ‘ 0.0197

209.638 8.385 3.371 43.957 43,957 . Q

Con un adelanto de 209'.638 al inicio de la obra, se anu-
ilarfa el porcentaje de financianmiento, con lo que el precio

de obra quedaria:
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COSTO OBRA $ 7B4'506 217

FINANCIAMIENMTO s 0

. TOTAL s 7847506217 -
10 % UTILIDAD $ 78°450 621
PRECIC DE OBRA "¢ BE21956 838

Y. el porxcentaje de Precio de Obra en funcién del'CoQto‘— :

Directo:

862'956 B38 / 637074 448 = 1.355 =35 %

.. ESTA TESS M NEE
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CONGLUSIONES

El avance de la tecnologia moderna, ha permitide que las
emprésas constructoras cuenten con herramientas mis sofisg -
Eicadas para la realizacién de sus trabajos. ER contraposi-
‘cién;a estc; se han agravado las condiciones econémicas en
las que se desenvuelven éstas, queriendonos referir mis --

‘concretamente a la inflacién y la recesién econémica que --
actualmente sufre el pais, que lSgicamente influye en las -
condiciones de trabaajo de las empresas constructoras.

La inestabilidad de 1los precios de los insumos de cons -
truccién, provoca en las empresas, una carga adicional de -
trabajo admiﬂistrativo, carga que de alguna manera merma la
,capacidad de trabajo de estas empresas.

_ Ahora bien, se ha justificado en este trabajo, la inclu-
sibn del microcomputador como una herramienta dtil, que en
grqn medida, viene a aliviar los trabajos administratives -
adicionales que provoca la inflacién (come el contzol de --
costos). Sin embargo, se puede demostrar también, que no --
;aﬂ solo serfa aprovechable en el drea administrativa, sino
también, séria préctica y titil en el drea de planeacidn
y - disefio, en la medida que genere y procese infofmacidn a

 pattir de obras. previas y en la medida en que pueda evalua
-con répidez las diferenies variaciones a las que esta suje-
to un proceso constructivo.

Auﬁque ei costo del microcomputador actualmente es ela-~
vado, la'adquisicidn de este tipo de equipo por empresas --
contructoras cada vez se hace més indispénsable, ya que laé
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‘ventajas que ofrece incrementan en forma notable la capa-~-

~cidad de :pubajo de una empresa, ademds de reducir 1los cos~

'tos‘indirectos, por esta razdén una empresa constructora sin
microcombutudor, se veria en desventaja frente a otra que -
dispongn de esta herramienta.

No obstante, que un microcomputador viene a aliviar parte

'dél trabajo Técnico~Administrativo de una empresa constructo-
ra, se hace eépecial "énfasis" en que se canstituye como una
herramienta de trabajo, que procesa con una mayor rapidez la
informacién para que la toma de decisiones sea adecuada y 0=~
poriuna. Sin embargo, es necesario, para que el sistema sea -
eficaz, que se establezcan las condiciones propicias para su
buen aprovechamiento como: Que se conozcan 1os procesos cons-
tructivos y seé propongan adecuados controles de produccién -
para que la retroalimentacién de la informacibn sea confia--

-ble; Que se establezca un criterio, acorde’'con las politicas,
metas, "objer.i.vas y caracteristicas de la empresa, para detec-
tar'y évaluar los problemas en su particuiar dimensién y no

. se caiga en errores de generalizacién. Por tal razén la mi-

: crocomputadura es una herramienta de trabajo, gque no viene a
desplazar al pexsonal Técnico, ya que de éstos depende su ;
buen aprovechamiento.

Por Gltimo se podrfa concluir, que el desarrolle de la -
tecnologia en materia de computadoras, ha permitido que el

N mane]o de' éstas sea cada vez mis sencille, razém por la —-
cual se ha generalizado més su ut111zac16n. y 5i & esto se
aftade, que no se cree lejano, el cample;o mane jo de‘infor——
macifén y comunicacién con estos sistemas, se justifica una
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vez més, ia'adquisicién del microcomputador en términos de

adaptacién al desarrolle y progreso.
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