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1 
INTRODl1CCION. 

Debido al constante crecimiento de la Ciudad de México, se 

hace necesario que los satisfactores de la población también 

vayan en aumento, ocasionando que la industria tenga la nece-

sidad de construir o agrandar sus instalaciones para una mayor 

producción. 

Tal crecimiento, ñe la ciudad e industria, implica una de­

manda mayor de electricidad obligando a la Coinpañía de Luz a 

construir, ampliar, modificar o aumentar la capacidad de las 

subestaciones que distribuyen el f luÍdo eléctrico. 

Para la transformación de la enerqÍa eléctrica ~ue producen 

las plantas genera~oras, se emplean equipos, que en función de 

las especificaciones, difieren en tamaño y peso que necesaria-

mente deben mo~tarse en cimentaciones lo suficientemente resis-

ten tes en combinación r.on una serie de instalaciones adicio-

nalcs para el buen funcionamiento del equipo eléctrico. 

El presente trabajo, describe los procedimientos construc­

tivos, empleados en la construccibn de la Subestaci¿n Tacubaya, 

propiedad de la Compaftía de Luz y Fuerza del Centro, S.A., 
, 

asi 

c~mo los an~lisis de los programas. de trabajo, equipo, materia-

les y personal utilizados. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

Dentro del predio de la Subestación Tacubaya de 85 '!<:V, pro­

piedad de la Compañia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., ubicada 

en la calle de Felipe Angeles # 8 en la Colonia Tacubaya, se 

construyó la nueva Subestación Tacubaya de 230 '!<:V, en una por­

cion de terreno de 3500 m2. 

La subestación existente quedará fuera de servicio cuando 

entre en funcionamiento la nueva subestación, logrando satisfa­

·::er la demanda de electricidad generada en la zona. 

A continuación se ennumeran las partes que forman el proyec­

to, y son las que se representan en la figura 1• 

1.- Zona de bancos de transfonnadores. 

2.- Zona de 230 '!<:V. 

3.- Salón de Tableros. 

4.- Zona de 23 KV. 

5.- Trincheras. 

6.- Sistema contra incendio. 

?'Vlf\ DE BANCOS DE TRANSFORMAD0~F.S. 

La zona de bancos esta constitu{da por tres transformadores 

de 230 '!<:V, marca IEM, los cuales tienen un peso de aproximada-­

mente 80 toneladas. Este equipo quedó asentado en tres losas de 

cimentación de concreto armado, que transmiten al suelo el peso 
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de los transformadores. Las losas estan unidas transversalmen-

te a la losa de vía, y comunicadas por rieles que sirven de apg 

yo a los transformadores o bien, sirven para hacerlos rodar so-

bre ellos ya sea para el montaje o mantenimiento posterior de 

los mismos. 

La zomt de transformadores se encuentra protegida por unos 

muros llamados de protección, consistentes en marcos de concre-.. 

to annado de 9.00 m de altura por 4.35 m de claro. En el extre­

r1.o supe·rior de las columnas, se dejó anclado un tubo de 5. 00 m 

de longitud que soporta el r.ilo de guarda. 

Entre las columnas se colocaron los muros fonnados por losas 

Siporcx de 15 cm de espesor por 50 cm de peralte, los cuales 

protegen a los transformador~s, en caso de que uno de ellos, o 

sus componentes, explote o se incendie. Estos muros evitan que 

el fuego se propague al transformador contiguo o bien evita que 

las partículas, en caso de explosión, dañen los equipos adyace~ 

tes. 

La cimentación de los muros de protección esta formada por 

zapatas corridas y contratrabes.Las contratrabes sirven también 

de muro d~ contención entre las zonas de 230 y 23 KV dado que 

existe 1.00 m de desnivel. 

ZONA DE 230 KV. 

La zona de 230 KV esta constituÍda por una losa de cimenta-



5 
ciÓn de concreto armado, en la cual se colocaron una serie de-

anclas que se utilizaron para la f ijaciÓn de seis interruptores. 

Asimismo, se cejaron unos dados de concreto, sobresalidos, con 

pernos de anclaje que sujetan la estructura metálica que soporta 

a los transformadores de potencial y tubos conductores de elec-

tri~~J~d. Junto a ~sla zona se construyeron tamo1én tres cimeo 

taciones aisladas de concreto armado, en las cuales quedaron f! 

jas las estructuras donde remata la línea de transmisión inter­

conectándose posteriormente al equipo de la zona de 230 KV. 

SALON DE TABLEROS. 

El Salón de Tableros consistió en una caseta de 25.00 m de 

longitud por 7.00 m de ancho. En la sala principal se localizan 

las trincheras por las que llegan los cables de control, hasta 

los tableros que se sitúan sobre la trinchera. Existen además 

dos cuartos, en los que se instalaron una serie de baterías y 

el cable del hilo piloto. Dentro de la misma caseta, se cuenta 

con uri baño completo para dar ~e.tvicio a las perso11as que ope­

ran la subestación. 

La cimentación de la caseta fue construÍda a base de zapa-

tas corridas y contratrahe2. r.., estr•JM' .ra está forma':la por mar·-

cos de concreto annado y muros de tabique. Por losa de azob:a :· r; 

colocaron losas doble TT de concreto presforzado sobre las cu~-

les se coló un firme de 6 cm de espesor armado con malla-1<:1'.:, 

colocándose después un impermeabilizante. 



ZONA DE 23 KV. 

La zona de 23 KV consistió en una losa de cimentación.en la 

cual se dejaron una serie de registros por los que se conducen 

los cables, a través de los duetos y trincheras, hacia el Salón 

de Tableros. 

TRINCHERAS. 

Con respecto a las trincheras,éstas son de concreto armado, 

y se fabricaron de dos tipos diferentes. 

El primer tipo corresponde a las trincheras generales que 

llevan los cables de control hasta los tableros del Salón~ y el 

SEqundo tipo a las trincheras principñlcs que se utilizan para 

alojar los tubos conductores de electricidad, pasando por deba­

jo de las losas de vía y transformadores. 

SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

Junto a la zona de transformadores se construyó una ciment~ 

ciÓn de concreto armado para el equipo del sistema contra ince~ 

dio. La cimentación esta fonnada por dos zapatas aisladas,sobre 

las cuales se desplantan dos pedestales, quedando ahogadas, en 

estos, las anclas que sirven para sujetar un tangue metálico,pa­

ra agua, de 30 m3 de ca~acidad. 

Como obras complementarias a estas zonas se construyeron 



las líneas generales de drenajes para el desalojo de las agJas 

pluviales, líneas generales de duetos y los pisos de concr~to 

simple en todos los patios. 



PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

OBRAS PROVISIONALES. 

Como la porción de terreno, destinado a la subestación es 

muy reducido en dimensiones, fue necesario hacer una localiza­

cion adecuada de las quince casetas que se instalaron para las 

obras provisionales (Figura 2), de manera que no se entorpecie­

ran las zonas de trabajo durante el transcurso de la obra. 

NIVELACION. 

Simultáneamente a la instalación de las obras provisionales 

se iniciaron los trabajos de nivelación, los cuales, se lleva­

ron a cabo con una retroexcavadora Yumbo y person~l para dejar 

el nivel marcado por el proyecto, auxiliados por cinco camiones 

de volteo para retirar el escombro. 

TOPOGRAFIA. 

Cuando se dispuso de un espacio lo suficientemente amplio, 

se iniciaron los trabajos de topografía, realizando los trazos 

correspondientes a partir de los ejes principales. Estos traba­

jos se realizaron con teodolito, marcando los ejes de cada ele­

mento estructural, sobre las mojoneras que para ello se coloca-

ron. 
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EXCAVACIONES. 

Como el terreno en esta zona es sumamente duro, las excava­

ciones se hicieron con una retroexcavadora y cuando a ésta ya 

no le fue posible penetrar el suelo se empleó personal con pis­

tolas rompedoras. 

PLANTILLAS. 

Con el fin d~ dejar una superficie horizontal y limpia para 

colocar el acero de refuerzo, se coló una plantilla de concreto 

simple de 100 Kg/cm2 de resistencia en más o menos 3 cm de es­

pesor. 

Previo a la colocación de las plantillas se colocaron los 

cables del sistema de tierras, duetos y tubería en general. 

ACERO DE REFUERZO. 

Para evitar retrasos en la construcción de la obra, el ha­

bilitado del acero de refuerzo se inició con la debida antici­

pación apegándose a las medidas y especificaciones anotadas en 

los proyectos. 

CIMBRAS. 

Los encofrados para los muros de las trincheras y contatra­

bes, se fabricaron con tarimas de 1.00 x 0.50 mr para las co-
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lumnas y trabes se empleó duela de 1-1. '2" x 4" utilizando para 

los apuntalamientos polines de 4" x 4". 

Con el fin de proteger la madera de los moldes y posterior­

mente facilitar el descimbrado, ésta se cubrió con lubricante. 

CONCRETO. 

El concreto que se utilizó en todas las estructuras fue de 

200 Kg/cm2 de resistencia empleando grava de 3/4" y revenimien­

to de mós o menos 12 cm. 

Para verificar la resistencia del concreto a los 3, 7, 14 y 

28 días se obtuvieron muestras de la mezcla, en cilindros de 15 

x 30 cm los cuales fueron tronados en el laboratorio de control 

de calidad de materiales de la misma compañía. 

La elaboración del concreto se hizo con una revolvedora de 

des sacos o bien se solicitó a la planta de prernezclados emple­

ar.Jo en su colocación, vibradores con motor de combustión in­

torna o eléctricos. 

CrRADO. 

Al efectuarse el descimbrado de los diferentes elementos el 

concreto fue curado con curacreto rojo o agua. 

RELLENO Y COMPACTACION. 
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Los rellenos se hicieron con material producto de las exca-

vaciones, en capas de 20 cm de espesor, compactadas con rodillo 

vibratorio y pisones. 

DRENAJE. 
•' 

El drenaje, consistente en tubos de albañal de 20cm de diá­

metro, se colocó cruzando por debajo de las trincheras princi­

pales y en general sobre toda el área para el desalojo de las 

aguas pluviales. 

TRINCHERAS. 

La trinchera principal es de concreto armado colado en el 

1'l']ar, la cual permite alojar tres tubos codductores de elec­

tricidad de 14" de diámetro.En la parte superior de la trinche­

ra se colocó una rejilla Irving de 2" de peralte. 

DUCTOS. 

Las líneas generales de duetos constan de tubos de asbesto­

cemento de 4.00 m de longitud por 4" de diámetro. Para proteger 

los tubos, estos se recubrieron con concreto simple de 100 Kg/ 

cm2 de resistencia. 

PISOS DE PATIOS. 

Los pisos de los patios son de concreto simple de 15 cm de 

\ 
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espesor y una resistencia de 150 Kg/cm2. Las dimensiones de las 

losas son de aproximadamente 3.00 x 3.00 m, separadas entre si 

por una junta de celotex de 3/4". 
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PROGRAMA DE OBRA. 

El método empleado para la programación de la obra, fue el 

método de la Ruta Crítica, el cual nos proporciona las fechas 

de iniciación y terminación de cada actividad,así como la dura­

ción total del proyecto, basado en una sc:::uencia lógica entre 

actividades, atendiendo a las prioridades y restricciones de 

los recursos fijados por la Gerencia. 

Para la elaboración del programa, previamente, hice un des­

gloce de las actividades que intervinieron en la construcción 

de la obra y fijé los antecedentes de cada actividad.La secuen­

cia de actividades se muestra en el diagrama l,en donde los no-

dos representan a cada una de las actividades. 

Para la obtención de los tiemp9s de ejecución de las acti­

vidades se tomaron en cuenta las cantidades de obra, y los ren-

dimientos observados, del personal asignado a cada actividad. 

El cálculo de la duración se hizo aplicando los conceptos 

antes descritos en la fórmula siguiente• 

en donde• 

V 
D=­

RxC 

D Duración de la actividad. 

V 1 VolÚmen de obra. 

R 1 Rendimiento del personal. 

C 1 Cantidad de personal asignado. 
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En la tabla l se muestra el desgloce de las actividades, 

precedentes, duraciones y personal asignado a cada actividad. 

Con el diagrama de secuencias y con la ayuda de una compu­

tadora se calcularon los tiempos de iniciación y terminación 

próximos y lejanos, así como las holguras totales y libres de 

cada una de las actividades, de acuerdo con los programas de 

co~putadora, que elaboré con anterioridad, para el cálculo de 

la Ruta crítica. 

Los programas utilizados por la computadora son los siguien­

tes & {Ver Apéndice) 

Programa 1 1 Se utiliza para introducir, verificar y modi­

ficar datos de las actividades. 

Programa 2 a Verifica que solo exista una actividad final. 

Programa 3 e Calcula el inicio y terminación próxima de las 

actividades. 

Programa 4 • Calcula el inicio y terminación lejana de cada 

actividad y sus holguras totales. 

Programa 5 &Calcula la holgura libre de las actividades. 

Programa 6 1 Imprime los resultados finales de la Ruta Cri­

tica. 

Programa 7 1 Determina el personal necesario por día {peo­

nes, albañiles y carpinteros). 

Programa 8 a Imprime el diagrama de barras. 

Para la elaboración del di.agrama de secuencias se empleó la 



notación siguiente& 

en dondet 

N DESCRIPCION 
DE L~ ACT. 

IP TP D IL TL 

N 1 Número de la actividad. 

IP Inicio próximo de la actividad. 

TP Terminación próxima de la actividad. 

D 1 Duración de la actividad. 

IL t Inicio lejano de la actividad. 

TL t Terminación lejana de la actividad. 

16 

La computadora calcula el inicio y tenninaciÓn próximos de 

cada actividad de la siguiente manerat 

El inicio próximo de la actividad lo calcula tomando el 

tiempo próximo de terminación mayor de las actividades que le 

preceden. 

Como ejemplo, considérese la actividad número 20, represen­

tada en la figura 3. El inicio próximo será el tiempo de termi­

nación próximo mayor de las actividades 5, 10 y 15 por lo que 

el inicio próximo de la actividad 20 es• IP=l9. 

En caso de que la actividad ~n estudio no tenga precedentes 

entonces el inicio próximo serát IP=O. 

Par8 el cálculo del tiempo próximo de terminación de una 
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actividad, la computador~ lo detennina sumando el inicio próxi-

mo de la actividad más su duración. 

5 
--

15 191411si19 

10 20 30 

10 uhl16l19 19 34115119134 34 3915134139 

15 - 40 - 60 

B 16lsl11l19 34 3713136,39 39 4011139140 

Figura 3. 

Considerando la actividad del ejemplo anterior, la tennina­

ciÓn próxima de la actividad 20 será• TP=l9+15=34. 

Los tiempos lejanos de inicio y terminación se calculan en 

forma inversa, partiendo de la Última actividad. 

El tiempo lejano de terminación de la Última actividad se 

hace igual a su tiempo próximo de terminación, y su tiempo le­

jano de inicio se obtiene restando su duración al tiempo lejano 

de terminación. 

Tomando como ejemplo la actividad 60 de la figura 3, el 

tiempo de terminación próximo es TP=40 y el tiempo lejano de 

terminación TL=40. Consecuentemente el tiempo lejano de inicia-
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ciÓn será IL=TL-D•40-l•39. 

Para el cálculo ae los tiempos lejanos de las actividades 

restantes se explicará con un ejemplo• 

Consideremos la actividad 15 de la figura 3. De en~re las 

actividades 20 y 40 que llegan a esta actividad se escoge el 

menor tiempo lejano de inicio, el cual corresponderá al tiempo 

lejano de terminacicj;n de la actividad 15 o sea 1 

TL=l9 e IL=l9-8=11 

1 

La holgura teta~ de las actividades es igual a la diferen-

cia entre su termin<l!ciÓn lejana y su terminación próxima. 

Las holguras l~bres se determinan partiendo de la Última 

actividad hacia la ~rimera, a través de toda la red. 
1 

1 

La obtención de las holguras libres se explicará con un 

ejemplo, tomando en cuenta que la holgura libre de la Última 

actividad es HL=O. 

La holgura 1i brn de la a'"''= i vidad 30 será a 

para la actividad 5 es• 

HL(30)=IP(G0)-TP(30) 

HL(30)=39-39=0 
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HL(l5)=IP(20)-TP(l5)=19-16=3 

HL(l5)=IP(40)-TP(l5)=34-15=18 

En este caso la holgura libre será 

menor de las cantidades calculadas 

gan al nodo. 

HL=3 ya que se considera la 

de las actividades que lle-

Finalmente, los resultados obtenidos, para la red conside­

rada, en el presente trabajo, son los que se muestran en la Ta­

bla 2. 
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PRECEDENTE 

Tebla 1 
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PROGRAMACION DE LOS MATERIALES. 

Tomando como base el tiempo de iniciación próxima de las 

actividades,se calcularon las fechas de entrega de los materia­

les considerando que dichas entregas pueden hacerse con cinco 

días de anticipación al inicio de cada actividad, y como tiempo 

límite un dÍa antes de que se comience. 

Para determinar las fechas de entrega procedí de la siguien­

te manera• 

Primeramente elaboré una lista de los materiales que serían 

empleados en la construcción de la obra.Junto a esta lista ano­

te las cantidades de materiales en las fechas en que se utili­

zarían los recursos, basado en los tiempos próximos de inicio de 

las actividades. 

Como ejemplo, considérense los materiales tales como cemen­

to, arena y grava. 

MAT~IAL 

Cemento 

Arena 

Grava 

UNIDAD 

Ton 

M3 

M3 

6 

11 

15 

L6 

3 

4 

6 ()J 

" u 
~5 

6 

e~ 

as 

A simple vista puede notarse, que las cantidades requeridas 

ie material son muy diferentes,y no es posible que se entreguen 
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en tales cantidades, ya sea porque los vol~menes son muy gran-

des o muy pequeños. Para eliminar esta irregularidad, modifiqué 

las fechas de entrega tomando en cuenta los transportes que se 

utilizan, normalmente, para el surtido de materiales. 

Finalmente las fechas límite de entrega son las que se ano-

tan en la Tabla 3. 

MATERIAL 

Cemento 

Arena 

Grava 

UNIDAD 

Ton 

M3 

M3 

1 

16 

16 

10 

7 7 

16 

8 8 

Tabla 3 

Con el fin de no sufrir retrasos en el suministro de los ma-

teriales o bien evitar grandes almacenamientos en la obra o bo-

degas, se dieron fechas iniciales y finales de entrega, y son 

las que aparecen en la Tabla 4. 
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FECHAS DE ENTREGA 
MATERIAL u CANTIDAD 

INICIAL FINAL 

Cemento gris nonnal ton 8 o 4 
7 43 48 
7 67 72 
8 92 97 
8 116 121 
7 127 132 

Arena m3 16 o 4 
16 43 48 
16 92 97 

8 101 106 
16 116 121 
24 127 132 

.. 
Grava m3 16 o 4 

'·. 16 15 20 
16 67 72 
16 92 97 

8 101 106 
8 121 126 
8 129 134 

Tubo de albañal pza 116 o 4 
91 51 56 

Estacas pza 500 o 4 

Calhidra kg 500 o 4 

Tabique rojo recocido mil 6 27 32 
, 

6 51 56 
18 118 123 

AlambrÓn de 1/4" kg so 7 12 

var. A.R. #2.5 ton 3.5 7 12 

var. A.R. #3 ton 10 7 12 
9 80 85 

Var. A.R. #4 ton 29 7 12 
' 28 54. 59 

17 80 85 
í 

Var. A.R. #5 ton 8 7 12 

var. A.R. #6 ton 5 27 32 
5 54 59 
6 80 85 

Tabla 4. 
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FECHAS DE ENTREGl\ 
MATERIAL u CANTIDAD 

INICIAL FINAL 

Var. A.R. # 8 ton 2 80 85 

Tarimas de l.Ox.5 m pza 125 5 10 
175 27 32 
27ó 87 92 
156 96 101 

' 
Duela de l-l/2"x4"x8 1 pza 440 o 4 

50 95 100 
525 107 112 
85 121 125 

Duela de 211x4 11x8 1 pza 205 5 10 
55 95 100 

Polín de 4"x4"x8 1 pza 140 o 4 
400 75 80 

Duetos de asbesto-
ce!Tlento de 4"x4 rn pza 200 59 64 

400 101 106 
400 107 112 

Casetas de madera de 
4.00xó.00 m pza 16 o 2 

Lámina galvanizada 
acanalada pza 30 o 2 

Trinchera precolada 
de l.Oxl.Oxl.O m pza 50 76 81 

50 82 84 
44 123 128 
80 141 146 

Losas doble TT pza 10 145 147 

Cajas precoladas pza 11 59 64 

Malla-lac 66-66 m2 200 139 144 
465 162 167 

Azulejo de primera 
de llxll cm color 
avena rn2 30 128 133 

Pintura vinÍlica 
color blanco lt 95 148 153 

Cerraduras pza 4 153 158 
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FECHAS DE ENTREGA 
MATERIAL u Cl\NTIDAD 

INICIAL FINAL 

Triplay de pino de 
l.22x2.44 m X6 mm pza 8 153 158 

Pozos precolados pza 4 135 140 

Losas Siporex pza 98 121 126 
98 127 131 

Herreda de aluminio m2 26 153 158 

Vidrio de 5 mm de Esp. m2 26 153 158 

Andamios metálicos m2 25 5 10 
100 125 135 

Tablón de pino de 
12"x2"xl0 1 pza 100 5 10 

Alambre rec.:>cido # 18 ton 3 7 12 
2 54 59 

Clavo con cabeza de l" kg 20 o 4 

Clavo con cabeza de 2" kg 50 o ~ 

Clavo con cabeza de 
2-1/2" kg 200 o 4 

Clavo con cabeza de 311 kg 300 o 4 

Clavo con cabeza de 4" kg 300 o 4 

Concreto premezclado 
de, 100 kg/cm2 m3 6 45 

12 52 
5 77 
5 83 

12 84 
20 96 
15 107 
20 110 
20 113 
20 114 
20 116 
35 118 
20 120 
20 122 
20 125 
40 129 
17 159 
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FECHAS DE ENTREGA 
MATERIAL u CANTIDAD 

INICIAL FINAL 

Concreto premezclado 
de 1.00 kg/crn2 rn3 30 171 

Concreto premezclado 
de 150 kg/crn2 m3 19 146 

14 149 
10 156 
10 157 
10 158 
10 160 
10 161 
10 162 
10 163 
10 164 
10 165 
10 166 
10 167 
10 168 
10 169 
10 170 
10 173 
10 180 
10 181 
10 182 
10 183 
10 184 

concreto premezclado 
de 200 ltg/cm2 m3 10 25 

22 29 
10 49 
22 53 
30 80 

5 91 
5 92 
5 93 

49 106 
7 112 
6 113 
6 114 
6 115 
7 116 

16 117 
46 119 
46 126 

8 131 
120 u.o 

7 146 
50 178 
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PROGRAMA DE EQUIPO. 

De acuerdo con las fechas próximas de inicio y tenninación 

de las actividades elaboré el programa de equipo, tomando en 

cuenta, Únicamente a les actividades que requieren maquinaria. 

En la Tabla 5 se anotan las cantidades de equipo necesario 

y el tiempo que se empleó en la obra. 
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EQUIPO CANTIDAD DEL DIA AL DIA 

Retroexcavadora 1 o 60 

Camión de volteo 5 o 60 

Camión con grúa 1 81 91 

123 128 

160 168 

Camioneta 1 o 190 

Grúa 1 127 137 

Compresor 2 o 113 

Sierra de banco 1 o 190 ,, 

Revolvedora de 2 sacos 1 o 190 

Teodolito y nivel 1 o 190 

Cortadora de varilla 1 o 190 

Rodillo vibratorio 1 o 190 

Vibrador 2 o 190 

Table s. 
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PROGRAMJI. DE PERSONAL. 

Para la obtención de los recursos humanos, necesarios por 

d!a, la computadora suma las cantidades de personal que fueron 

asignadas a cada una de las actividades, considerando un inter­

valo entre el inicio y terminación próximos de los eventos. 

Supóngase el diagrama de barras de la Tabla 6, en la cual 

se muestran las cantidades de recursos necesarios y la duración 

de las actividades. 

!CT PERSONAL ASIGNADO 
p A e 5 10 15 . . . . 1 1 • 1 . . . . . . . 

10 10 4 2 

20 5 2 o 

30 15 5 3 

60 10 8 2 

p 1025 25 30304040 4030 30 15 1010 

sumas A .. 9 9 11 11 19 19 19 15 15 10 8 8 

e 2 5 5 5 5 7 7 7 5 5 2 2 2 

Tabla 6. 

dondet 

P Pciones 

A a Albañiles 

C a Carpinteros 

Para la actividad 10, ls computadora considera el intervalo 

entre el d!a uno y el día ocho sumando la cantidad de personal 

en las variables P(l), •••• ,P(8)1 A(l), ••• ,A(B) y C(l), •••• ,C(B) 
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correspondientes a los peones, albafiiles y carpinteros. Para la 

actividad 20,la suma se efect~a en las variables P(4), •• ,P(ll): 

A(4), •••• , A(ll) y C(4), •.•. ,C(ll), procediendo en forma similar 

para las actividades restantes. 

En la Tabla 6, se observa que la cantidad de recursos nece­

sarios por día es muy variable y como dentro de la Compañía de 

Lnz no es posible modificar constanter:iente la plantilla de per­

sona], entonces se busca que la cantidad de recursos sea lo más 

uniforme posible en periodos 
. 

mas o menos largos. Siempre que 

sea factible, las secuencias y duraciones de las actividades 

podrán modificarse hasta conseguir la uniformidad deseada. 

La Tabla 7, muestra los resultados obtenidos al modificar 

las secuencias de las actividades 20 y 60. 

- -
ACT PERSONAL ASJG~l'l~Q_ 

p A e $ 1,0 • IS . . . . . . . . . . . . . . 
10 10 4 2 

20 5 2 o 
30 15 5 3 

60 10 8 2 

p Z5Z5254041040404015151510 

Sumas A¡ 9 9 9 19 191919191010108 

1 
e j s s 5 1 7 7 7 7 2 2 2 2 

Tabla 7. 

Como puede verse, las necesidades diarias de personal son 

bastante uniformes y si consideramos que el tiempo esta dado en 
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meses entonces. la plantilla de personal permanece constante en 

periodos muy amplios. 

Para el caso de la suhestación Tacubaya, la cantidad de re­

cursos necesarios se presenta en la Tabla 8, la cual fue incre­

mentada en 21% para absorber los pennisos, ausencias, enfermeda­

des, vacaciones y campafias sindicales de los trabajadores. 

Finalmente, la cantidad de personal que se utilizó es la 

que se muestra en la Fiaura 4. 

También se tomó en cuenta al personal que laboró en el 

transcurso de toda la obra,y al personal que eventualmente rea­

lizó trabajos para la construcción de la subestación. 

El personal que luboró durante la ejecución do lu ou1a fue 

el siciuientet 

1 Ingeniero residente 

1 Ayudante de residente 

l Sobrestante 

5 Peones especiales (revolvedora, vibradores, rodillo, ~om-

presores ~· rompedoras) 

1 Cadenero especial (topÓ~rafo) 

2 Peones (a'•udantes del topÓ(]rafo) 

1 Bodequero 

1 A•!udante de bode':luero 

1 Oficinista 

1 A:•udante de oficinista 
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4 Vigilantes 

1 Chofer (camioneta) 

El personal eventual fue el siguiente• 

1 Operador de equipo ligero y un ayudante (pato y retroex-

cavadora) 

1 Chofer (camión Hiab) 

1 Soldador 

1 Ayudante de soldador 
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o 1 o ~: 
1 15 :;: 
2 15 :;: 
:3 15 :;: 
4 15 3 
5 15 3 
E 15 :::: 
7 15 :;: 
s 15 :3 
'3 15 3 
10 20 e 
t: 20 o 
12 2(i !) 

1:::: 1'? (; 
!~ 1'; o 
15 l ~l ::· 

b 1? G 
1: 1t. e 
1 ::: 1 ü .• 
1 ·:i 1 n •:i 
2C: 1 (: i.i 

21 21) 2 
22 :33 o 
2:::. .;:.;: o 
24 28 o 
2:. 40 3 
2E 34 O 
2: 34 o 
2:3 34 o 
29 41 ~· 

r -· 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
4 
4 
4 

.;: 

o 
o 
ri 
o 
o 
o 
5 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
ü 

:::e 35 o o 
:;::;. 35 o 
:;:2 24 2 
::;::::: 34 2 
:;:4 34 2 
:::5 37 o 
:36 3'"' o 

:39 63 o 
4(! 6? o 
4! 60 o 
42 60 o 
4-:: 60 o 
44 57 o 
45 66 2 
46 74 o 
47 74 o 
48 74 o 
4'? 80 4 

_50 74 1 

i• 
'-' 
1) 

.-, 

. .:· 

.-, 

.;1 

.-. .::,r 

7 
? 
7 
4 
4 
4 
4 
4 
o 
C" 

·-' 

DIA P A C 

96 :::2 4 
·n 6:3 1 
9::: EA O 
9'? EA O 
100 64 o 
101 70 2 
1 02 7 o 2 
1 (!;". ES fl 
1 (14 67 o 
1 05 t.::: (1 
l•)t:. 63 E. 
1 07 64 :. 
1 o::: 60 2 
1 :·¡ :i =;.: ·:~ 

l!U 6u 2 
111 60 2 
112 55 2 
l l ;; 44 6 
114 44 6 
115 44 t. 
11t 42 7 
117 51 

2 

6 
C" 

·-' 
C" 

·-' 
''.! 

q 

4 

8 

C" 

·-' 
1 i::: 5·::i s 4 
11'3 6? lU 4 
120 5::: 2 '3 
121 55 7 
122 55 2 
12::;; 56 ,. 
12-t 4: ""'.' 
125 4'.=: 6 

t:" 

·-' 
e: 
·-' 
..¡ 
4 

12t· 5•t 17 2 
127 4.: 6 .-.;. 
J 2::: :::::=: e 
t:="::i ::::e 13 e 

1:~;2 37 7 
133 J::: 7 
1 ::::4 39 ::: 

"? 
' 
C" 
.J 
C" 
.J 

6 
6 

135 42 9 4 
136 :·F ::: 4 
137 20 7 4 
1::::::: 15 6 13 
139 15 6 9 
140 40 B 3 
141 19 6 :3 
142 19 6 3 
143 21 6 (1 
144 21 E. O 
145 17 o o 
146 :;:5 7 o 

Tabla 8 

l 
1 

1 

l 
l 
t 

l 
1 

51 
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51 74 C' 147 1 o o o ·-' 
C'·-1 70 3 C' 14::: 1 o o o ._1.:. ·-' 
5:3 '.., 4 o 149 25 '? o '=•( 1 

54 61 1 o 150 14 4 o 
C'C' 
~·.J 61 1 o 151 14 4 o 
C"" 50 ·:· o 152 14 4 o ._1t1 ·-· 
C'.., 

·-· i 
46 2 o 153 14 4 o 

C'1-1 46 .-, o 154 1 ·-· .-, o ... 1c.1 c. 1:1 c. 
5'3 63 o o 155 1 ·=· ·-· 2 o 
60 t.7 o o 15t. 1 ,-, 

~:· 2 o 
61 t· ( o o 157 1 ·=· 

.-, o c. 
62 6~: o o 15::: 1 .-. 

·=· 2 o 
6:~: .:.::: (1 o 15'3 15 4 4 
64 t.::: o o 160 15 4 4 
.- C' E.6 -=· 4 161 15 4 4 b·-· L. 

66 66 ·:1 4 162 15 4 4 L. 

67 66 r, 4 163 15 4 4 c. 
6':• 66 r, 4 164 14 4 r, 

·-· c. .,:1 

69 E.6 ·:o 
L. 4 1 i::,~; 14 4 ·:. ·-· 

70 61 2 4 166 14 4 ·:· ·-· 
71 67 2 4 167 14 4 ':o ._. 
72 '..., br 2 4 16::: 26 2 C' 

·-' 
7:;: 67 .... o 1t·9 26 .-. r, 

.;. .:.· c. 
74 67 .-, o 170 ·-t.• •:1 2 .,:1 et• ·-· 
..,C' 

1:1( ·:· o 171 24 E. 2 ...... 1 ·-· .., .• 67 .-, o 1-,r, 1' .-, 2 1't:• .:.. ( c. ,. c. 
77 71 4 o 1 7·:· 1 ._1 19 2 4 
7::: 

,.., ·:· o 174 16 1) 4 t•{ ·-' 
7'3 67 .-, o 175 u. o 4 -.:· 
80 66 C' 

·-' o 176 10 o 6 
81 63 2 C' 

·-' 
1 ..,.., 

( í 6 o 2 
.-..::> 6::: r, C' 17::: 15 1:1 o C•L. c. ·..! ·-· 
Q"j C'.., ·:· C' 179 4 o o ·-··-· ·-· ·· ·-· ~· 
M C'·-, 4 C' i::: o 1 1 ·:· o ·-•C. ·-' ·-· 
85 :;:9 2 C' 

·-' i::::i 11 ·:· ·-· o 
86 66 2 ,-, i::::2 11 ·:· o ·=· ~· 
P""' 'C' 2 ::: 1 O:•·:· 11 :;: o -" '='·-' 1_1._1 

.-..::- E.::: .... :3 1::.:4 11 
.... o C1•..J c. .;, 

89 6::: r, 
c. •:1 ·-· 1:::5 1 0 1) o 

90 68 .-. 
c. :3 186 10 (1 o 

91 ¡:;q _._ 4 .-, 
.:.1 1,-,.., 

•':!( 1 o o o 
q·::> -... 65 4 o 1ºº 1..JI.,) 1 o o o 
C¡·:· ... ._. 67 4 ·';¡ 

L. 1;;9 1 o o o 
94 51 1 2 190 o o o 
'15 55 o .... 

c. 191 o o o 
--------------------------------
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ORGANIZACION DE LA OBRA. 

SUBGERENTE 

SUPERINTENDENTE 

JEFE DE SECTOR 

ING. RESIDENTE 

SOBRESTANTE AYTE. DE RESIDENTE BODEGA OFNA. DE PERSONAL 

PEONES ALBAÑILES CARPINTEROS 
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CONCLUSIONES. 

En toda obra se hace necesario que exista una buena planea­

ciÓn y control para poder alcanzar los objetivos que se preten­

den en el menor tiempo posible. 

La utilización del método de la Ruta cr{tica puede aplicar­

se a cualquier tipo de obra, y d{a con d{a, su aplicación, como 

auxiliar de la dirección, es mucho mayor. Permite un control 

contínuo del proyecto durante el transcurso de la obra, median­

te los programas de personal, materiales y equipo, aprovechán­

dolos de una manera adecuada, tratando de obtener, de ellos, el 

máximo rendimiento. 

El empleo de las computadoras, en el campo de lrt r.nnRtruc. 

ciÓn, es una herramienta muy Útil para el Ingeniero yu que pci. 

mite actualizar o modificar el programa de la Ruta crítica, 

proporcionando rápidamente la información necesaria,al Director 

de obra, para la torna de decisiones. 
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Programa para introducir, verificar y modificar datos. 

100 CALL CLEA? : : GJTJ 150 
110 PF'.ItJT ; '~::Í"°.rl c;:.;~;-,:rWAh 

P~.E:I:J•:.:¡ E"lTEF::" 
120 FRINT :'f~?A ~~~?~;p, 

. , ..... " 
·-· 1 

130 Jffi:T 1 •• :. : : :F ;;:-. C." :·Hitl 
(::1) :: Cf-.;..L 1:LE:~~: :: FF:nr "# D 
UR ~·PEC t_~:;:_f.; 1 t..;.··: i-·¡- ¡ .:· 1., ' - .. ·" 2:::.:i:: 
F.:Eru::~i 
140 C=':i : : ,~;c10 <· .1 

150 F-;;,:itn 'c;;_;E E.S LO .~i_'~ :.1::::;:;¡:;7· 
ª': : '1 I~fii-21.!JCI~'. t¡:_:~\·1 J:~: Df,J[l:~:

11

: 
: "2 1::hC:CF::--: ~:;._,¡-·rt,::~[\'~.:: 

V Ff:?CE:·::~<i·t:::·
1

: : 

1E.~i PF.:ItH "~· l~-=•>I 1 :;~~: i:'_i¡::~~crrnE 
~: "¡' ?i '.:: ~~~ =:.: .-·::::": : "4 CH:. 

u: : 
170 F?:n~· .. 6 ::·:~:;::~F: EL r·~:r:~~;:;J1:'1H

11 

: : "? ·s:PLI.I·i~··: : : 
1 ::: O r: f_· 1:·~.FT ~-~~-~~·· ·=. l ~~: ·:· ~ :.1 

1 ':·-i~. ~·~'.;;TE ( 
11 12·? .. ~s~:.7,i> ~ :.: : : ·::A:...L C:t.E::i~'. 

20íJ :~1 I::Flf1',' "!:·_<:: E:::: L.'.J 1·11_1E J:t::::::t::;i 
:s:?": : "1 r,n;::~.:u_.¡y :;_::.:vJ~ I:HHE 
.. : : 
21 O :1 EPL~;\' " 1: =::: r:::;:- ~ 'd J L;::': Dfl 
TO: i'E L::.i = Fi~.CH I \'OS 

2.:-r1 Dt:SF'L0!'1' 
S: A LA F.:UTA 

E:::;I :TEtfíE:>" .. . . : 
1
' 2 ~;·~r. .. ::- ·: :~r:· 1"1tjTlj 

E: .. ~:~:T~JfTE": : : 

230 ACC~PT 1EEP ~IZE(l)Vº~I1~TE< 

240 C~LL CLEhR : : DN X GCTO 250, 

250 DELETE "fl:Yl. 111_:?-:~=ti" : : IEL 
ETE "ll::u. FF.E<Pt1" : : IJELETE "IC 
Kl.t-;--:.~i1' ;· :;'1T[1 ::: 

26 J DFW # 1: "Kl.1 . DU~:- 1:PM", F.~LAT 
I'.,'E, IrlTEFtHL•UFDA/t:,¡:i':ED :=t 

27 O Df'ErJ t;2: ' ICI 1. F'F:E -CF': 1", F::ELAT 
I'./E, ItHEF.:rF;L~ !_l~I:"iTEi :-r::ED '3;) 
2::;0 I EF'LR\' ''I'E:~11:: Hi!F:~.JDl.IUP C 
Atn IIiriDE: I:E F'EF:: '..;¡~,:¡;_ PFiF:ri ;::A!Jfl A 
CTI'./IIiAD? (:~:..ti:.'.": : :: F:CCEPT :B 
EEP ·s:r:E(l) 1·/1~ 1_íDATEC :::rr·::i :F:'.$ 
2'? O IF p::¡, <:> ".:;:" THt:tl :;: 1 O 
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:3 O O rJF'Etl #5: "Kl: 1. F'AC-CPM", F:ELAT 
IVEi ItHEF:tmLil_IF'D1HE1FI:::;EI1 ¿:::: : : 
PRINT #5,REC O:O 
310 IF EDFOl=l THEr~ .~:=.o 
320 PiF'UT #l•F:EC ;:;:¡::¡ : : 1::;:.JTO 340 
330 PRINT #11REC o: 0 :: PRINT #2 
, F:EC O: i) 
340 INF'UT "CU1=;tn11' riCTI'·IIItt.<E:: D 
E:::t:A = I tnF:ODI_{ I F:; nm t1hS ~~·t: 2 ü 

:350 
OTO 
:;:tio 
370 
I rn¡ 

....... 
1,··, 

IF i'.>20 THEt~ CALL CLEAF: : : G 
340 
FDR I=A+l TO A+X 
CALL CLEAR : : nr¿F'LAY "DURAC 
DE LA AOI'..IIDAD"; l 

::::·::o ItWUT D 
:3'30 DLF'LA\' : : "F'F'ECEDEJHE:: DE L 
A ACTIVIDAD''II 
400 FDR K=l TG 10 
41 O Itff'UT F' •J) 
420 IF F'fK)=O THEN 480 
430 IF PiJ::::i::=I mm 441) EL:~E 460 
440 CALL rnurm1440~-s,s:· 
450 F'Ritn : : "EL ri1_; E?!J DEL F'F::EC 
EDE:tJTE NO DE:'.::E :::rn tlri': ::11': O I:~UiiL 

AL tJUt·iEF'.LJ DE LA ACTI '·i! DAD. ": 
: "IrHEtnA tfüE\'AM:::;i~-E." : : GDTD 4 
10 
460 tiE::::T K 
470 IF F.:$<>":=" ThE]J 5:~:0 
4:~:0 DEP:...fl'r' : : "C1UE CFHH IDfli:I DE 
PEF:::o~iFíL ItE:E~c i=i:: I t3tJi=;F:LE A E 
:STA ACTI'./IIiAD'": : 
4'30 DEF'LA\' "F'E::J;;E:S:": : "f;U:é:~~ILE 
:s:": : "CFiFPitHEF.iJ::": : 
500 ACCEPT ATll8,15)BEEP ~IZEC2) 
:PE 
510 ACCEPT AT<20,15)BEEP SI2E(2) 
:AL 
520 ACCEPT AT(22,15)BECP SIZE(2) 
: CA 
530 FOR L=K+l TO 10 
~40 P <U =O : : NE::T L 
550 ~~INT #1,P~C I:D 
560 PRirn lt2i ~::::e I: p (1) i F' <;~) 'p o 
) 'p (4) 'p (5) :. F' (t.::i • F' (7> 'F' (;:;) 'p (9> ' 
p (11)) 

5?;) IF F: }: <> ":::" THErl ~·;:. 1) 
580 PFI~T #5,PEC I:PE•RL,CA 
5'30 t.E::T T 
6:)0 PF.:rnr #1 i Vi::C '): H>: : : FRHff 
:iL~,F.:EC o:A+:·-:; :: ~r;m ~5,PEC o:A 
+:··:: 
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610 IF F.'!:.:·"·::" i-::1¡ ~:?(I 

620 CLD::E 5 
6:30 CLO::E 1 : : > ... :~E. :rt2 : : ,::;iJiO 

100 
640 OFDl .;¡:"r1:x~,~UF.- 1:F!1",PEL:1T 
I\.'C:, WTErt -:_, r;,p;_,- ·FT::C:D 9 
651) OF =r; ·e~:' :'."·=;.1. ~ :;:-c=·r1". F.:ELAT 
rr,,:i;::, rn-E1~·. _. :·,¡:·_·--:- . ~ r:,:a1 -;io 
660 IN~0T ~::F:S G:h 
6~1:i í, .... , .. --:-- I·'-: =·~_!P ::'r.:-··~"r<-:.~~1~·:: 11 : 

F.:FH• ("-", 2·::.:i 
680 F~R 1~1 1C A 
t.·:10 It;fUT ,.:;.:;.1 
700 INFUT ~2·~~c r:P(l),P(2),P(3 
) , P<4:·1~p1 ... 5), F' .·¿.:.1 ~ F (?), P <:::), P (9), 
p (10> 

A.D (,:;> ; F' < 1 > ; ? <:::> ~ -=· ¡ -~!·., ; F (4:·1 ; P (5) : T 
RE: i::::::.1 ; P 1. 6> ~ F' 1 .• 7> ; r· i:::::) ; P (13:.1 ; P ( 1 ~)) : 

72.) C=C:-t 1 : : IF C=5 THErl 730 EL:~ 
E 74~) 
no J.3[EUI: 111) 
7,¡ O r::: :T I 
7 '::; ;) C ':: : I_ ] 11 '.) 
760 CL'.TQ ~.:;:~:i 
7?0 F,~.!tn "Cl_J;:.;ir:::::: AC:TI\·'lI!F::::1E:s: D 
E%'.H•~: tl'.JiiJFE.f!I~:? ..:w1 Mr:r:: DE 5·., • ... . . . 
7C: ::1 ticc¡:n J. ~EP '.'hL 1 I'FiTE ('' 12345 u 

):S:EEiD::o.; 
79,J Dr'C:N ~~1: "::.~.f:::i.:.:_:r.:-CF't·1",F:ELAT 
I'/E; HHG,~;;:L,1_';::::;-1.,-E;FI::cn ':-' 
c:OO ::;;:·Et; c;2: "I·~f:.1. r.:•f::~-i:~·M" • ¡;;:-i __ oT 
!'.' ... - .. .,.c-:ri.=>~, 1 !P~;:;1E~FL'E.D '?O 
:::10 U~i='ti~ ai,~:;:.c O:fl 
:::20 F?:n ';'·'r'.J:'_i:E ~o~: t~'-WE::=-::E 

I'E: L·:¡~,4CTI' ;:=::::.E~: ::.1UC: ::::~EA:~: 1'10 
DI-FIU1F'," 
830 F'.Jr:: I = 1 TO · ... 

,•·, 

:340 Itf'UT t1 i:. I :• 
85;) NE.\T I 
8i=.o J:"í':• T =-" Tfi ':·:· 

::. 7 ú ,_:ALL CLE1=w 
:3:;: O PF.: I NT "N'-1E".1A DU~:FiC ION RCT. "; 
M d.1 :: INrUT :1 
:::9 1

) Vi::Itn "F'r:ECE:=Pnc ACT. "H1 (I 
) 

900 FDR K=l T 10 
910 IrlF'UT F'· .. I. 
920 IF PO):::: 1 l 1 i:-JEtJ ·~::::o ELSE ·;:. 
50 
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930 CALL ::mH~D 1 • -T.,--s~s:.1 

940 PPitH : : "~ t;;_•:·11::c·J J:iEL Pí<EC 
EDt::tnE tm ItEI'E ~~ ''k ¡:;-:-. lJ J GURL 

AL tJUt'EF:O I1E '--¡:.; f.:-:I/'.I1f-1I1. ": 
: .. nnErnr:: t;1_1::.·.·::,r 1 t:~;,~;:., ; : .~orn 9 
10 
950 IF F' 1l·1=,:i ThEJl ·~;:::1 

96 O NE::T f:. 
970 FDF.'. L=~:+~ TO ~O 
980 P(L)=O :: hl~I L 
990 PPINT #l·PEC M(I):D 
1000 PRINT t2,REC M(l):P(l)iP(2) 
'p (3) 'p (4) 'F' i.::1> 'p (t1> ~ p <7> 'p (:3) 'p 
('?::0 ·' p (10) 
1O1 O tlE>::T I 
1020 GDTD t:.:::o 
1 o:::o PF.'.ItH : : 'F'rlf;'H crn.TitJUFiF.:: ": 
"PREnOtlA EtffE:;::": : 'HWR Ft:i::DPTAP 
:":"PFE::.rm;ri e·:":: 
1 04 O INPUT lii:!: : : I F l/h <> 'C:" THí:< 

C=O : : CALL CLEAF'. : : PVitn "Ad 
• , P A C":PF'T$("-",23):: RET 
UF.ll 
1050 C=O :: t?CTO 1140 
1060 OPEN #5:"I,·::f:1.F'F1;=-CF'l1''•PELA 
TIVEi ItHEF'.t~P,L, ItWUT , F~:::n 2::: 
1070 INPUT #5,REC O:Y 
10:::0 pp~·n "ACT."," P A C":F:PT 
$ ("-"' ¿,_,) 

1090 FDR I=l TO Y 
1100 INPUT #5iREC I:PE,ALiCA :: 
PRINT l•PE;AL;CA: : 
1110 C=C+l : : IF C=5 THEt·l C=O : : 

GO:::IJB 1 (t:;:O 
112 O tlE:•·•:T I 
1130 t3DSUI: 103ü 
1140 GLOSE #5 :: CALL CLEAR :: G 
OTO 1'::10 
11s~:i PPHH "DE Cl_1f:trirC f1 1::TI 1·i'II'l1D 
E~ ~E:E-A2 MDDIFIS~R LA CANTIDA 
r1 DEF'E;:;::::Jlii~L·~· n-m Mf.C =·= s:1 =" 
1160 ACC~PT ?~E? SI2E(l)VALIDATE 
::" 1 ::·::A5":: '.A 
117 o PR I tn : : "I tnRDDUCE Lo::: tl!JM 
EROS DE LASACTIVIDA~~S QUE DESEA 
:S lliJDI-FIC;~~"' 

1180 FOR I=: TO ~ 
11·::i::1 HWUT F': D 
120i) NE::.;T I 
1210 OF'E1l f:S: "~JS:f.::t.F'AC-CF'í1"iF:ELA 
TI '•.'E• P~TEFt!¡:-iL •UF': rlTE • FI ::t:D 2:3 
1~20 FD? I=l TO A 
12 ;; '1 C.f;LL CLEA~' 
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1240 PF:Im "OUE 8tHIDAD DE PEF::s: 
ONAL Di2EA2 A :~NA~ A LA AC-

TI'·/!DAD'';F'i::I : :=·rE~H~E:~:
11

: :" 

AU:AtHLE:S:": : ":::; PirJEFJ~:" 
1250 ACCEFT AT i:1 • l:.> L::Et:;:· ~:IZE <2 
) : PE 
1260 ACSEFT AT'21,15'BEEP SI2EC2 
>:AL 
1~::7ü FiCCEFT r-:T ·.:~:~ 1'::> ;:..C:U·' ~:1ZE0::2 

>:CA 
12:::0 F~:it;T #5,F.:EC P<D :pE,1;Li 1::A 
12'3CI t:.~:.:T I 
13UCI 1::1iJ~ iJ 11-tO 
1310 F.:UM "D:Sl:t.E~:F.:iJP-CPr1" 
1320 EtlD 
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E2 
Programe para verificar que solo exista una act.ividad final. 

100 CALL CLEAF: : : PRWT "I1i:::·rns: 
SABH: :::I E>::LTE MFC ltE 1_:~¡A ACTI 
V IIIR:D F HiAL. ? C> tD • " 
110 ~CCEPT EEEP SIZE(l)VRLIDATE( 
":Stl"): 1_,J$ 
120 IF l1J$="S" THEtJ no t:L:E 350 
130 DIM EF(20J:: CALL C~EAR :: O 
PEN #2: "Kl1. PFE-CF'M" • F:c:LATIVEi I 
NTERNAL,INPUT ·FIXED 90 
140 INPUT #2,PEC O:A :: PRINT "D 
ETEC:C ION DE ff¡; DF:C" 
150 FDR !=1 T~ A 
160 DISPLAY AT'24il):J 
170 FDR K=I+l TO A 
180 INPUT #2,REC K:P(1),P(2),p(3 
) 'p (4) 'p (5) 'F' 1:6) 'p (7) 'p (8) 'p (9)' 
P<l 0) 
190 FOR L=1 TO 10 
200 IF P(L)=Q THEN 230 
210 IF I=P(l~THEN 250 
22i) tlD::T L 
2:::: O IJE:::T f 
240 s:<:+l :: EFC~:)=I 
250 IJD::T I 
260 CLO:::E #2 
27 o PF~ It ff F:PB e· - " ' 2f:) : u tlU~·1rno:s 
DE LAS ACTIVIDADES FINALES:": : 
2:=:0 IF S=l THEtl PF:HH EF ()): : "tJ 
a E:~rsTrn EPF'~PE:::· : : GíJiiJ :;::;:o 
290 FOR 1=1 TO S 
:300 PF.:Itff EF<D; 
31 O HE::::T I 
320 IF S>l THEN PRINT: :"SOLO D 
EBE EXI2TIR U~A ACTIVIDAD 
FrnAL" 
3:;:0 PF.:WT RPT:I:<"-") ::.:~>: : 

:35 O INPUT "F?.F.A C!:!F.:FEF: EL FF:ílGPA 
r·m .... PF:E::rcrm ENTEP:":j_.f:I; :: F:U 
N "K:f<1.F:UTH--21" 
:;:6 (1 PR WT : : : : HIFUT "Fs¡::A CDF~ 

F:E13Ir:: EF:F:Cir::E: F'i-0:EIDtlA Erff 
EF'.:":i_.)'t; 
:.?.70 F.:Utl "KYl. F:UTA-20" 



Programa para calcular IP y TP. 

100 CALL CLEHF: : : F~ rnr "CliLC'-'LD 
DE IP Y -, F'" : : :E:._[E ":·:y1. ~..E::: 

ULT-cc·w 
110 m·~~,· '':'. ·· , ·-·- .. :· -.::.-~.; 
I '.,'E' ! ~{i f:y; ~~;'_, I: ,¡': _•T ·, F I: .:::: ) 
120 ü-¡::-i :.,:::·I·: .:.;:~'.::::- 1:!:.'·tf';r·¿Lf'iT 

I'..·'E, Ii-4T~F'~~:=.L" It·~~- ~_:7 11 FI:·,E:: -~1.j 
1::::G :. :.·E.~·~ ~.~:~'':.:.t.:.:. f E..:.·_'.L ¡·-.. ::;:ir::··~· P.:C: 
UiTI. C:· p.¡::,¡:··;~~. _:.~:::::L•r~.'E:J 54 
140 ¡¡;i::·ur #1, r:::c :,: :=i : : Ff::tjT :¡;:3 
, F!::C o:~ 
1f0 F-~ ~=1 ~~ ~ 
1,,:,5 :T::F-'LF:'i' i:.T · 2~ • D: I 
1 7 ~j I ~ F; ..i ~· ~ ~ 1 ~ F::: C I ! :1 
i:::o :ii;: :_:r f,2~ ~-E,: I: p <1> 'F 1:2::i 'p (3 
) , ? <~:., F <5:·, F 1:t.:.. , ¡::· (i':,, F' <::::r, P ('j), 

p (1 o: 
190 F:~ V=1 T~ 10 
2 ') O : ;: ¡:.· ·V! ::: ) T fJ =: 'J ;:: 5 (! 
;:•u! ~1,,'.:'l_IT ;~:::,:=;::e P<é:):IF·iTP,JR,T 
p, HT• ¡..:l 
220 I~ T1\=7P THCN 2~0 
;::~:o 71=-TP 
C:'.4 0 r • .::>:T v: 
250 1 :-·=T1 : : TP=IF+I: 
C:f~,;J i:;-::rrn tr::d:í:.C ,i: :p,rp, IF:,TR,H 
T•HL 
270 T1 =o 
2:::1) t.'.::\T 
2?0 7~=TP :: IP=TP-~ 
30J P~INT #31REC A:IP,TP,IF:iTR,H 
T'HL 
310 c~o:E #1 :: CLO:E ~2 :: CLD3 
E #3 
~:2 O PU: l "rr::t:: 1. F:Uli7l-22 ·• 
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Programa para calcular IL, TL y HT. 

1 o (1 D IM D ( ::"j }! ' '¡' ' .;; ,:: ,_;" : : [·'F: rnT "e 
ALCULD DE IF Y TP 
11 O DF'Etl # l: ·:1:f: 1. :¡_:F.: ·1:H'· ~ PELAT 
!VE: Itnrnriñl· INPUT 'F I'.ED 9 
120 INPUT ~l~REC O:A 
130 FOR I< -,-~J A 
140 Hff'UI Tii•F.FC I:DU• 
1so r;E::T i 
160 CLD:::E #! 
170 DFEN #2:"Ir:f:i.F-·F:C.-Cr·11 ,¡·,:t:LnT 
IVE~ rrnEF:tJAL, Itff'1JT ,FLED ·~11 
18 O OPEN #::: "KY 1. F.:E::UL T-1: PM", F::E 
LAL'·/E, ItHErnAL, UF'Ilf"iT[, Fio:a1 54 
190 FDR I=A TO 1 STEP -: 
200 DISPLAY AT~24·1):1 
21 O H~FUT #2' REC l: P 1.1 .1 • P (2) , Pi:::;: 
>' p ::4) ~ p i:::~5> "F1 i:'t;·.I 'F' <7> 'F' <:::::- : f'' .:i:-:1) ' 
PO :f1 

220 INPUT ~3·REC 1: IF1TP· !~· 7R,H 
T1HL 
230 FDR K=l TO 10 
240 IF P(K)=O THEN 250 ELSE 260 
250 IF K=l THEN 390 EL:: 260 
2i:.o IF ·¡'(F''.r:···=O THErl ~·20 

2?0 M= IF: 
280 INPUT fi3•REC PCK):IP1TP1IR1T 
R1HT1HL 
290 IF M<TR THEN 300 EL2E 390 
300 TF.'.=M : : IP=TF'-D (F' n.:>) 
:;:1 O GOTO :;::;:;o 
320 IRl=IR-D<P<K)):: TRl=IR 
320 INPUT #3,FEC PCK):IP1TP1IR1T 
R1 H·;, HL 
340 IR=IRl :: TR=TP1 
350 IF IR=O THEN IR=.9 :: GOTO 3 
60 
360 'r' <PO:)> =IF.: 
370 IF JP=.9 TH~N IR=O :: GDTO 3 
:::o 
880 PRINT #31REC P(K):IP,TP,IR1T 
R1H-:-1HL 
390 IF P(V+l)=O THEN 420 
400 HlPUT #3, F.:EC I: IP, TPi rn, TF.:1 H 
TiHL 
41 O llE~<T K 
420 t·~E>::T I 
430 CLD::E #2 
440 PF:IIH "CALCULO DE HT" 
450 FOR 1=1 TO A ' 
460 DISPLAY RT(24,1):I 
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470 INPUT #3~REC I: !P1TP11R~TR1H 
T1HL 
480 HT=TF.'.-TP 
490 PF.:ItH W::,F:EC I: ff,Tf'dF:1TF.'.1H 
T1HL 
500 NG'.T I 
510 CLDSE #J 
520 PUtl "K:f'.1. F.~UTA-2::::" 
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Proqrama oara calcular HL. 

100 DIM V (300) 
110 PF.:rtn "CALCULO I1E HL" 
120 OPEN #2: ":i:::f:.i.r-:;::E·-CF't'1''1FELAT 

i:;: (1 DP'Etl ; ~:: . LY ! . F:c:~·ui__ T-c~·M" 'F:E 
LAL \IE' pr·::=:·~:=:L' ;_lr'iJr1TE' FL :a1 54 
140 rw=·ur .. 2~ :;¡::e o: A 
150 INPU7 ~:~PEC A: rp,7p, lP•TP~H 
T1HL 
160 HL=O 
170 PRINT ~31REC ~:=P1TP,IR,TP1H 
T1HL 
180 FOR I=R TO 1 :TEP -1 
1'30 IiEF:.. 2 ·,· riT ;24, 1·,: I 
200 H~F'UT #2• FEC I: PO>, F' (2), P (3 
) , P :4:·· , P 1:5':• , P (~.) , P <7> ~ F' t:C:) , P ('3) , 
p (1 (1) 

210 INPUT #31REC I:~P1TP1!R1TR1H 
T,HL.. 
220 FDR 1=1 TO 10 
2JtJ IF F' ' =O TH~tJ 250 
240 GOTO ;: )!) 

250 IF f:.=1 THEtl 270 
26ü GDTO 360 
27ü HL=\'•Tt-IP 
2:'.::0 PPltlT ;r;:,F:EC I::P1TP1IR,TR,H 
T1HL 
290 GDTO ·~;60 
300 IF yrp'~))=O THE~ 320 
31 o IF "i' <F .y::·)<= IP mm %0 
:;:20 "t'iPJ·:·.:i=:P 
330 INPUT ;;,REC PCV):IP1TP1IR,T 
F.:1HT1HL 
340 HL=\' ··F ,y·, )-TP 
350 PRINT ~31REC P<K>:IP1TP,IR,T 
F.'.1HT1HL 
:;:i:.o IF F'"~+L•=C T'.'.?~J 390 
:;:7(1 H~F'UT t;~··F:EC I:IP1TP1IF~,TF.:1H 
T1HL 
:3::;ü tJE~<T r 
:;:90 t•E:;:.::T ! 
400 C.LD::.E #2 
41 O CLO:::;E ¡¡:;: 
420 RUN "DSKl.RUTA-24" 
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Proqrame pera imprimir D, IP, TP, IL, TL, HT y HL. 

100 CALL CLEAR : : GDTO 13 
110 PRINT : : : "PF.:E=rrn~ri tHEF':" 

: : INPUT li.1$ : : C= O : : :~ N :... CLEA 

120 DEFLAY RT 1 22,u:,::::f; :: DLPL 
A'"f' HT <2:;:, U : PF'T$ i: " - " • ¿::;: 1 : : t=:C:TUP 
N 
130 uFEr~ ;t1; '1•:f.l.:!)l_IF.:-CH1";~:E1_C;T 

IVE: ItHEF.:tlAL• WPUT • rr::u1 '? : : IJ 
FHJ #3: "D:f:l.F:ESULT-CFt'i"•F:ELFiTI'·/ 
E, ItffEF:tF¡L, I tWUT • F I::ED '.A 
140 Hl~'UT #l·REC O:A 
150 F'F:nn "DotH·E r1E:rns Lo= r::E:::u 
L TfiDO::?" : : : "1 rn FAtHALLA": : " 
2 mPRE:~:o~ .. : : .. 3 tm~1:;;ut·m": : : : 
160 INPUT X :: C~LL CLEAR :: ON 
X GDTD 170.270,400 
170 z·:t;="D IF' TF' IF.: TF.: HT 
HL" 
180 DISPLAY AT(22,l):Z$ :: DISPL 
AY flT (23, 1 > : F:F'T$ (" - ", 2:::::i 
190 FDF: I=l TO A 
200 HWUT #1: D : : HWUT :¡¡3, REC I 
: IP: T~'; IP,TR·HT, HL 
210 F'P::Itn :STF:t;(D• ;ff¡t:(5) ;:=:rn1;qp 
) ; Tflf: ("j); :~:F''T. •TP'); T¡:;!) ,·< :·· ~ ·=:T'"t ":J 
R> ; ··-,=~ .. i : ' ; :~·· . I • l ¡::. ; Hif: (2 .L.1 ; :~: T F.:$ 
<HT> ; THB =.2;:;::• ; ::TF.:$ <HU 
220 C=C+l :: IF C=15 THEN 230 EL 

. :~E 240 
230 1:;;mut: 11 o 
240 t·JEi::T I 
250 GIJ~:Ut: 11 O 
2E.o e:m:.i :;::::o 
270 DF'EN #2:"TP.E",OUTF'UT 
280 PPitH "H1PRE:S:IDtl DE RE:S:UL TAD 
0 7·" ·-· 
290 Rt="------------------------

:;:oo F'F.:ItH #2: "DUF.:"; TAE: (6); "IP"; T 
f,:::: (1 0) ; "iF"': TQ~· ( 1 .;,) : "I F:''< TAI: (2 0) 
; "Tf::"; TAB (26>; "HT"; TAf: C~:O); "HL": 
A$: : 
310 FDR !=1 TO A 
:320 INPUT #l:D:: ItJPIJT #3,F.:EC I 
:IP,TP,IF.:1TR,HT,HL 
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330 PRINT #2:STRtCD);TAB EJ;STR$ 
(!F'); TAB (1 CJ); nR$ <TF') ¡TA 05); s:T 
R$(!R);TABC20)lSTR$CTR); ABC2EJi 
STR$(HT)iTABC30) ;srRt<HL :: RALL 
A=RALLA+l 
340 IF RALLA=lO THEN PRINT #2:RP 
T$C-"<:2):: F.'.ALLA=O : : GDTO :350 
350 t·IE:=<T I 
360 F'Rltff #2:F.'.F'T'f;<"-"~:32): .. . . 
:37 O CLO:S:E #2 
380 CLOSE #1 :: CLDSE #3 
390 RUN "D:S:f:'.1. RUTA-25" 
400 END 

.. . . 
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69 
Programa cara calcular la cantidad de personal necesario por día. 

100 CALL CLEAR:: DIM P(300),A(3 
00) r C C?Of!•:: F'F'UH "F'EF:~:OWiL tlEC 
E:::APID FOt<: Dlri'' 
110 Dr'E~; ~::··:~ ..•• :-::.~·-·~i-,::F·M"•RE 
LAr','E, nnEPtffil__· Uir'UT •FI::rn 54 
: : OF EN i::':•: "i,::: f 1 . F'rC-::c"M", F.:ELAT I 
VE1 :tHEP~iw.I__~ r•;:=ur 'FI::ED 2:::: 
12:) IIJr',_:T ~5· F.E:C O::: 
130 FC~: 1=1 iiJ :: 
140 DEFLA'1' 1=iT'2·:-n:: :: INPUT 
#3.f.E': ::::=·~TF'dhTR1HT,HL :: W 
PUT #51REC I:P~•AL•CA 
150 FDR K=IF' TO TP-1 
l:::.o f.'•JJ=r'•L:•+FE :: A<f:::>=A<f=:)+AL 

: : e r]::) =C n:.1 +CA 
170 NC::<T f:: 
1:::0 UE::T I 
190 CLDSE t3 :: CLDSE #5 :: X=TP 
/2 : : ':·=rtn c·:: 1 :: IF :<:>\' THEtl ::·::='l 
+1 : : 1;rn o 2c:::1 
200 DF'r.:t~ ~~4: 'TF'.E"1DUTPUT 
21 o PF.:nn #4: FF'H 1 "-"' ::::2): "DIA"; 
n-·:: -:S:•; "F' A C '; ThI: <i :;:); "D!ii" 
;" f" A C":F.í-'T:::<"-"i32): 
220 FDR I=O TO X 
230 F'RINT #4:~TR~<I>;TAB<5) ;sTR$ 
•:P C)) ; ff¡~: •. ·~1 1 ; =:T F: :;: ··P.•: I>,:. ; TAB U;:) 
; STPt <C < I 1 :• ; Tfil: •: 1 ::f• ; ~:TG:~; ( J -;-:::+ 1) ; 
2~::i tf. I tr: ~- -~ ¡-:~· -.~2/; :::TP:I; <F' <I +:.::·-r 
1)); Tf¡I: <2 1:.> ; ·::Tf ~I; · .. fi i:. I +;:.:;+ 1 > > ; TfiE: (3 
O> ; ::::TF:·~; :e ( I +;:.:+ 1 ..i .J : 
25 O t·~::.·;T 1 
260 ¡:.·r::HH f'.4:FF"f'f:C"-";:~:2): 

: ~ : CLo·:.E #4 
27 O ~:Ut~ "Ir::f::t. F:UTA-26" 



Proarama ?ara imprimir Pl dia~rama a~ barras. 

100 CALL CLEAR : : f-RitH "DIA13RAM 
A I1E BAFF.:ff::" : : I1 I M L I ;::::: O 0) , L.H (3 
00) 
110 OPEN :\!.;:: "~1.:f::1JrUL-l-CPM' ,F.:E 
LAT ~'./E, ItHEF.:~;AL, rr;c 1JT · F i: :C:D 54 
120 OFHJ =t-t:"TF·.i::.::·,0:_1¡puT 
130 rr;¡ ,_1T ü:::, PEC e: rl 
140 INPUT #3,PEC A:IP,TP1IP·TR,H 
T,HL 
150 POLLO=TP ::.2 : : ;;::=ItH CTF'. ::::2:i: 
: IF F:OLLO>F.: THE:4 FOLLO=F.:+1 : : G 
OTO 170 
16 O ROLLO= F.: 
170 C<:2 
180 FOR 1=1 TO ROLLO 
1'30 PRitH #4:TAE:l16>iI: :RPH<CH 
R$ (2t.4) , 32) : : 
200 FDP k=1 TO A 
210 INPUT #3,REC K:IPiTP,IR,TR,H 
T,HL 
220 IF IP+l>=C-32 THEN 270 
230 IF TP+l>=C-32 THEN Z=l :: LA 
=TP-IP-Ll(V):: GOTO 250 
240 Z=1 :: LA=O ~: GDTD 340 
250 IF LA> :::2 THErl tJ1<:2 : : LIGO 
=Ll(~)+LA :: GDTD 340 
26(1 LI q:::;i =LI ú) +U1 : : CJTO 340 
270 IF IP+l <=C ThEíl 2'30 
2::: O 1:.LJTO 24 O 
290 IF TF'+L:=c-::::2 THi:]J ::::10 
300 PPINT "CTE CRS:O no ·:::E PUEDE 

P~:E:SEtn~-1,;:" : : E'·~1 

:;:1 O IF TP+l << ! .:::~ :::-:::o 
320 ;:-:;=J2;H:l-1 : : ::-:O.IF'+l : : LA=C­
I P : : L I •J) =LR+L I ,y:. : : '~OTO :;:4 O 
~:30 ;:-:;<·2;;(1-D:: ::'=IF·+1-::·: : : LA= 
TP-.\P-LI <f:):: LI ·l:> =LFi+Ll üJ:: G 
OTO ::::40 
340 IF TP+lt=C THEN 360 
?50 L=O :: GDTD 38íl 
360 IF TP+HT'C THEN L=HT-LH(V):: 
LH::fC•=L+~r-:.-: 1 -::i:: i:::oro :::::::o 

370 L=C-TP-L~(i) :: LH(K)=L+LH'K) 
380 PRINT #~:TAB(2);~PT$(CHRt<12 
9) , Lff• ::.:F.:F'T.i; e·''"' U : : F.ri:::F.:A+ 1 
::::91) IF ¡.:=Itn (fv2+1) THE:Jl FF'ilH #4 
: : F::F'H; i::CHF::f; (2tA) '32) : : : : 1.:;mo 
40:) 

40;) t-JD::T f:.: 
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41 O PF.:rtn #4: : F.:F'H <CHF:$ .::264>, 32 

420 C=C+32 
430 NEl<T I 
440 PF.:INT #4: 
450 CLDSE #3 :: CLDSE #4 

71 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Descripción del Proyecto
	Procedimientos Constructivos
	Programa de Obra
	Programación de los Materiales
	Programa de Equipo
	Programa de Personal
	Organización de la Obra
	Conclusiones
	Apéndice



