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Sinopsis 
El artículo describe someramente la utilización de equipos electrónicos, totalmente transistorizados, destinados a facilitar y hacer 
más rápida la labor, cada día más engorrosa, de confeccionar presupuestos de construcción, certificaciones de obra y análisis 
de costos, evitando así la repetición innecesaria de procesos similares y economizando considerablemente los gastos de admi< 
nistración de las empresas constructoras, lo que redunda, a la postre, en grandes ahorros para los usuarios. 

Introducción 
El creciente aumento de los trabajos adminis-
trativos en las Empresas Constructoras, se tra-
duce generalmente en una repetición de proce-
sos similares, cuya solución representa a veces 
un elevado porcentaje de los gastos totales. Tal 
ocurre con la confección de los presupuestos-
oferta, las sucesivas y laboriosas certificacio-
nes de obra y, especialmente, en los necesarios 
análisis de costos que permiten er control per-
manente de las previsiones standard y, como 
consecuencia, una mejor dirección de la empre-
sa. Paralelamente las horas de trabajo han dis-
minuido en los últimos años, con un aumento 
correlativo de los sueldos. Además, los trabajos 
relacionados con las obras en curso proporcio-
nan los medios necesarios para una gestión efi-
caz del negocio al ofrecer los informes que per-
miten conocer al día el desarrollo de las obras. 

Por estos motivos la confección de certificacio-
nes de obra es, especialmente, uno de los pro-
blemas administrativos que más preocupan a la 
dirección de las empresas constructoras, ya que 
tenerla atrasada supone en muchos casos un 
incremento de costes, por la financiación inne-
cesaria que la Empresa realiza debido a la demo-
ra en los cobros. Por ejemplo, si las certifica-
ciones se retrasan siete días respecto a la fina-
lización de cada período de obra, se dejaría de 
disponer del efectivo correspondiente a la obra 
realizada en siete días. Además los procesos 
manuales y mecanografieos suponen una posibi-
lidad de retraso o de cometer errores, por su 

lentitud y falta de seguridad, que ocasionan per-
juicios económicos y desprestigio. 

Unida a estos trabajos está la contabilidad, con 
la precisión de mantener actualizados los saldos 
de las cuentas de unidades de obra y de todas 
las demás cuentas del desarrollo de cada edifi-
cación. Cada día es más necesario para la direc-
ción disponer de balances mensuales de resul-
tados en los primeros días de cada mes, con 
datos reales y saldos comprobados. 

Desde hace años, las Empresas dedicadas a pro-
ducir equipos de mecanización han orientado 
buena parte de sus esfuerzos al lanzamiento de 
máquinas que simplifiquen, abaraten y agilicen 
estos procesos. Las últimas experiencias y tra-
bajos de NCR han cristalizado en la creación 
del nuevo equipo electrónico NCR-446, que, por 
su flexibilidad, tiene una amplia variedad de 
aplicaciones, especialmente para Empresas cons-
tructoras. 

Su concepto básico es de calculadora-factura-
dora electrónica, que tiene incorporado un dis-
positivo de introducción y alineación de fichas 
para realizar la contabilidad de obras. 

Está concebido con amplio concepto de medu-
laridad, ya que a ja máquina básica se le pueden 
incorporar unidades periféricas para entrada y 
salida autonriática de datos, con lo que llega a 
ser un equipo muy completo, que puede afrontar 
complejos Sistemas de mecanización con unos 
extraordinarios resultados. 
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Características 
En la construcción del equipo se han empleado 
circuitos integrados, que evitan fallos electróni-
cos y facilitan en gran manera el servicio de 
mantenimiento. Asimismo, las partes móviles 
han sido reducidas al mínimo, consiguiendo dis-
minuir las averías de tipo mecánico. 

Este equipo electrónico está totalmente transis-
torizado y puede instalarse sin necesidad de con-
diciones especiales de climatización. En cuanto 
a la instrucción de operadores, es muy rápida 
y sencilla, ya que la disposición de los mandos 
o controles del equipo son similares a los de 
una máquina de escribir y un calculador de mesa. 
También se requieren pocas horas para apren-
der los sistemas programados. 

Una característica muy importante del equipo es 
la sencillez de su programa, perforado en una 
cinta, que se lee a la velocidad de 200 caracte-
res por segundo. La cinta de programa puede 
tener perforadas órdenes, como, por ejemplo, 
suma, resta, multiplicación, división; o constan-
tes alfabéticas, como condiciones de pago; o 
constantes numéricas, como descuentos, impues-
tos y otras órdenes de cambio de línea, tabula-
ción y retroceso automático, etc. 

Gran ventaja de este nuevo sistema es que no 
requiere memoria interna para conservar las ins-
trucciones del programa, las cifras o factores 
fijos, o las descripciones alfabéticas, ya que 
todo está perforado en la cinta. De esta manera 
toda la capacidad de la memoria o totales se 
destina exclusivamente a fines de acumulación. 

A través del teclado de importes se tiene acce-
so a 160 posiciones diferentes dentro de la cinta 
de programa, que pueden contener subprogra-
mas o subrutinas de un trabajo principal, lo que 
da una enorme flexibilidad al sistema, permi-
tiendo gran cantidad de alternativas. El tiempo 
de acceso a cualquiera de los subprogramas o 
subrutinas de que consta el programa principal 
es casi instantáneo, dada la velocidad de lectura 
de la cinta, de 200 configuraciones por segundo. 

El sistema de impresión está constituido por un 
carro fijo, sobre el que se desplaza una bola que 
imprime caracteres y símbolos. Los textos alfa-
béticos y las cifras se imprimen a la velocidad 
de 930 pulsaciones por minuto. 

Los espaciamientos variables y las posiciones 
de escritura, impresión de constantes, etc., son 

ordenados por la cinta de programa, y el meca-
nismo de impresión se gobierna electrónicamen-
te desde el calculador del equipo. 

El equipo está construido a base de circuitos 
integrados; su unidad de lógica está compuesta 
de núcleos de ferrita, al igual que en computa-
dores de gran tamaño. El calculador efectúa las 
operaciones de suma, resta, multiplicación, divi-
sión y también comparaciones, redondees, des-
plazamiento de cantidades, deslizamiento de la 
coma decimal, etc., pudiendo resolver los cálcu-
los más complicados con una gran automatici-
dad. 

Asimismo, el equipo puede tomar decisiones ló-
gicas, como, por ejemplo, la aplicación de por-
centajes progresivos o regresivos, que podría 
hacerse automáticamente, dependiendo del im-
porte de la cifra base. 

Dispone de 4, 8 ó 12 memorias o totales para 
acumulación de los datos resultantes del trabajo 
mecanizado. 

Además de la impresión de los datos en los pre-
supuestos-oferta, certificaciones de obra, fichas 
contables, etc., puede también perforar, en cinta 
de papel, datos que se precisen para obtener 
estadísticas, como subproducto del trabajo rea-
lizado. Así puede conseguirse el desglose per-
manente y sucesivo de costos por partidas de 
obra, y otras estadísticas y resúmenes. 

Para ello se procesaría el soporte de cinta per-
forada conseguido en la misma máquina y de 
forma automática, que facilitaría los datos esta-
dísticos precisos. 

Aplicaciones 
Tanto la velocidad de impresión (930 caracteres 
alfanuméricos por minuto), como la velocidad de 
lectura de cinta de programa (200 configuracio-
nes por segundo), la capacidad de cálculos elec-
trónicos y la posibilidad de tomar decisiones 
lógicas, permiten ver todos los problemas de 
confección de presupuestos-oferta, certificacio-
nes de obra, desglose de costos, contabilidad 
y cálculos complejos, técnicos o científicos. 

Como ejemplo de aplicaciones del equipo con 
periferia de entrada y salida automática de datos, 
se desarrolla un sistema automático de certifi-
caciones de obra, con desglose de costes por 
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partidas, y se unen a este trabajo los diagramas 
de las distintas aplicaciones. 

El trabajo se efectúa con la siguiente composi-
ción de equipo: 

— Equipo básico. 
— Lector de tarjetas perforadas en el borde. 
— Lector de cinta perforada. 
— Perforador de cinta. 

Los datos fijos que corresponden a las distin-
tas unidades de obra se contienen en cinta per-
forada (1), que se alimenta en el lector del equi-
po. Estos datos son: 

— Clave. 
— Descripción alfabética. 
— Precio presupuestado. 

(La confección de esta cinta se lleva a cabo de 
forma simultánea y automática a la redacción 
del presupuesto-oferta. Diagrama 1). 

Para confeccionar certificaciones de obra sólo 
es preciso anotar la clave de la partida y las me-
diciones, desde origen, realizando el equipo, au-
tomáticamente, las demás operaciones de des-
cripción y cálculo. Con este sistema se pueden 
realizar 300 anotaciones de promedio a la hora 
(diagrama 2). 

1. Clave. 
2. Designación de obras. 
3. Número de unidades. 
4. Precio de las unidades. 
5. Importes. 

DIAGRAMA DEL SISTEMA: PRESUPUESTO OFERTA 
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Simultáneamente al proceso de certificaciones 
se perfora una cinta (2) con las claves, descrip-
ción e importe de obra realizada (total). Esto 
permite al final del trabajo obtener una estadís-
tica de costes por partidas de obra. Esta esta-
dística la confecciona el equipo de forma auto-
mática, sin intervención de operador alguno. 
También se consiguen, en el informe, los totales 
por conceptos de costos al día por la obra eje-
cutada, los cuales facilitan el control de previ-
siones realizadas (diagrama 3). 

Las certificaciones se confeccionan en papel 
continuo, con espaciamiento automático. Se re-
comienda el papel NCR (no requiere papel car-

bón) , ya que este papel proporciona copias cla-
ras y nítidas, se mantiene siempre limpio, evita 
insertar y sacar el papel carbón y facilita copias 
que no pueden alterarse. 

Este sistema automático de certificaciones de 
obra, dada la inversión en el equipo y los ren-
dimientos conseguidos, es idóneo para Empre-
sas constructoras. Siempre, con un estudio más 
completo del problema y de las necesidades de 
información estadística, pueden determinarse los 
tiempos de ocupación y la rentabilidad, que en 
la mayor parte de los casos permite la amor-
tización del equipo en unos dos años. 

DIAGRAMA DE SISTEMA!CERTIFICACIONES OBRA 
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14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
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21. 
22. 
23. 
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2b. 
26. 
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Clave. 
Descripción de la obra 
Precio unitario. 
Mediciones. 
Longitud. 
Latitud. 
Altura. 
Total obra realizada. 
Número de unidades. 
Importe. 
Certificaciones de obra 
Número de unidades. 
Importe. 
Clave. 
Designación. 
Presupuesto. 
Precio unitario. 
Número de unidad. 
Importe. 
Total obra realizada. 
Número de unidades. 
Importe. 
Certificaciones de obra 
Número de unidades. 
Importe. 
Control. 
Fecha. 

diagrama 2 
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1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Clave. 
Conceptos. 
Mano de obra directa. 
Herramientas y medios. 
Mano de obra directa. 
Gastos generales. 
Hierro. 
Cemento. 
Áridos. 
Materiales específicos. 
Materiales varios. 
Total. 

DIAGRAMA DE SISTEMA! DESGLOSE DE COSTES 

CINTA 
(2) 

DESGLOSE AL ORíGEH 
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r e s u m e 

Notes sur un système automatique 
de certifications d'ouvrage 
José A. Garcia Rivas, licencié en gestion 
commerciale et marketing (ESIC), professeur 
et ingénieur commercial 

Dans cet art ic le, l'auteur décrit brièvement 
l 'ut i l isat ion d'équipements électroniques, to-
talement transistorisés, destinés à facil i ter 
et à rendre plus rapide la tâche, de plus 
en plus délicate, d'élaboration des devis de 
construction, des certificats d'ouvrage et 
des analyses de coûts de revient, évitant 
ainsi la répétit ion superflue de processus 
similaires et assurant une économie con-
sidérable des frais de gestion des entre-
prises de construction, ce qui aboutit, en 
fin de compte, à de grandes économies en 
faveur des usagers. 

I s u m m a r y 

Notes on an Automatic System of 
detailed Pricing in Construction 

José A. Garcia Rivas, commercial engineer 
and business expert (ESIC) 

The article describes briefly the use of 
electronic equipment, which is fully transis-
torised, to ease and speed up the task, 
growingly more tedious, of preparing price 
details and cost analysis in construction 
projects. This avoids repetition of similar 
operations and saves considerably in admi-
nistration costs by the contractors, and in 
turn, reduces final overall prices. 

I z u s a m m e n f a s s u n g 

Anmerkungen zu einem Automati-
schen Verfahren fur Baubescheini< 
gungen 
José A. Garcia Rivas, Handeisingenieur 
und Handelslehrer (ESIC) 

In diesem Art ikel wird eine kurze Beschrei-
bung über den Einsatz volltransistorierter 
elektronischer Ausrüstungen gegeben zur 
Erieichterung und schnelleren Eriedigung 
der immer umfangreicher werdenden Arbeit 
in der Erstellung von Kostenvoranschlagen, 
Baubescheinigungen und Kostenanalysen, wo-
bei die unnotige Wiederholung ahnlicher 
Prozesse vermieden und erhebliche Verwal-
tungskosten der Baufirmen eingespart wer-
den konnen, was sich letzten Endes zum 
Vorteil des Benutzers auswirkt. 
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