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INTRODUCCION.

Debido al constante crecimiento de la Ciudad de México, se
hace necesario que los satisfactores de la poblacion tambien
vayan en aumento, ocasionando que la industria tenga la nece-
sidad de construir o agrandar sus instalaciones para una mavor

’
produccion.

Tal crecimiento, de la ciudad e industria, implica una de-~
manda mayor de electricidad obligando a la Compafiia de Luz a
construir, ampliar, modificar o aumentar 1la capacidad de las

subestaciones que distribuyen el fluido eleéctrico.

Para la transformacidn de la energia electrica que producen
las plantas generajoras, se emplean equipos, gque en funcion de
las especificaciones, difieren cn tamafio y peso que necesaria-
mente deben montarse en cimentaciones lo suficientemente vesis-
tentes en combinacion con una serie de instalaciones adicio-

nales para el buen funcionamiento del equipo electrico.

El presente trabajo, describe 1los procedimientos construc-
tivos, empleados en la construccion de la Subestacion Tacubava,
propiedad de la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., asi
como los analisis de los programas. de trabajo, equipo, materia—

les y personal utilizados,



DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Dentro del predio de la Subestacion Tacubaya de 85 KV, pro~
piedad de la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., ubicada
en la calle de Felipe Angeles # 8 en la Colonia Tacubaya, se
construyd la nueva Subestacidn Tacubaya de 230 KV, en una por-

cion de terreno de 3500 m2,

La subestacion existente quedara fuera de servicio cuando
entre en funcionamiento la nueva subestacidn, logrando satisfa-

~er la demanda de electricidad generada en la zona.

A continuacidn se ennumeran las partes que forman el proyec-

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

l,- Zona de bancos de transformadores.
2.~ Zona de 230 Kv,

3.~ 5aldn de Tableros.

4.- Zona de 23 KV.

5.~ Trincheras,

6.~ Sistema contra incendio.

Z™1A DE BANCOS DE TRANSFORMADORES,

La zona de bancos esta constituida por tres transformadores
de 230 Kv, marca IEM, los cuales tienen un peso de aproximada--
mente 80 toneladas. Este equipo quedd asentado en tres losas de

cimentacidn de concreto armado, que transmiten al suelo el peso
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4
de los transformadores. Las losas estan unidas transversalmen-

te a la losa de via, y comunicadas por rieles que sirven de apo
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 zona de transformadores se encuentra protegida por unos
ruros llamados de proteccién, consistentes en marcos de concre-
to armado de 9.00 m de altura por 4.35'm de claro. En el extre-
no superior de las columnas, se dejo anclado un tubo de 5.00 m

da 1ongitud que soporta el hilo de quarda.

Entre las columnas se colocaron los muros formados por losas
Siporex de 15 cm de espesor por 50 cm de peralte, los cuales
protegen a los transformadores, en caso de que uno de ellos, o
sus componentes; explote o se incendie. Estos muros evitan gue
el fuego se propague al transformador contiguo o bien evita que
las particulag, en caso de explosidn, dafien los equipos adyacen

tes.

La cimentacion de los muros de proteccién esta formada por
zapatas corridas y contratrabes.las contratrabes sirven tambien
de muro d- contencidn 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 constitufda por una losa de cimenta-
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cidn de concreto armado, en la cual se colocaron una serie de-

anclas que se utilizaron para la fijacién de sels interruptores.
Asimismo, se dejaron unos dados de concreto, sobresalidos, con
pernos de anclaje que sujetan la estructura metalica que soporta
a los transformadores de potencial y tubos conductores de elec-
trividad. Junto a ¢sta zona se construyeron tampien tres cimen
taciones aisladas de concreto armado, en las cuales quedaron fi
jas las estructuras donde remata la linea de transmision inter-

conectandose posteriormente al equipo de la zona de 230 KvV.
SALON DE TABLEROS.

El Saldn de Tableros consistid 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 gque llegan los cables de control, hasta
los tableros que se situan sobre la trinchera. Existen ademds
dos cuartos, en los que se instalaron una serie de baterfas y
el cable del hilo piloto. Dentro de la misma caseta, se cuenta
con un bafio completo para dar servicio a las perscnas que ope-

ran la subestacion.

La cimentacidn de la caseta fue construida a base de zapa-
tas corridas y contratrabez,T~ estru~‘.ra esta forﬁada por mar-—
cos de concreto armado y muros de tabique.Por losa de szotea o
colocaron losas doble TT de concreto presforzado sobre las cuw-
les se col6 un firme de & cm de espesor armado con malla-lac,

colocandcse después un impermeabilizante,
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ZONA DE 23 Xv,

La zona de 23 KV consistio en una losa de cimentacion,en la
cual se dejaron una serie de registros por los que se conducen
los cables, a través de los ductos y trincheras, hacia el 3aldn

de Tableros.
TRINCHERAS.

Con respecto a las trincheras, eéstas 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 Saldn: y el
sequndo tipo a las trincheras principales que se utilizan para
alojar los tubos conductores de electricidad, pasando por deba-

jo de las losas de via y transformadores.
SISTEMA CONTRA INCENDIO.

Junto a la zona de transformadores Se construyo una cimenta
cion de concreto armado para el equipo del sistema contra incen
dio. La cimentacidn esta formada por dos zapatas aisladas, sobre
las cuales se desplantan dos pedestales, quedando ahogadas, en
estos, las anclas que sirven para sujetar un tanque metalico,pa-

ra agua, de 30 m3 de capacidad.

Como obras complementarias a estas zonas se construyeron



las l{neas generales de drenajes para el desalojo de las aguas

pluviales, 1{neas generales de ductos v los pises de concreto

simple en todos los patios.




PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.
OBRAS PROVISIONALES.

Como la porcion de terreno, destinado a la subestacidn es
muy reducido en dimensiones, fue necesario hacer una localiza-
cion adecuada de las quince casetas que se instalaron para 1las
obras provisionales (Figura 2), de manera que no se entorpecie-

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

Simultaneamente a la instalacidn de las obras provisionales
se iniclaron los trabajos de nivelacion, los cuales, se lleva-
ron a cabo con una retroexcavadora Yumbo y personal para dejar
el nivel marcado por el proyecto, auxiliados por cinco camiones

de volteo para retirar el escombro.
TOPOGRAFIA.

Cuand§ se dispuso de un espacio lo suficientemente amplio,
se iniciaron los trabajos de topografia, 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 esta ya
no le fue posible penetrar el suelo se empled personal con pis-

tolas rompedoras.

PLANTILLAS,

Con el fin de dejar una superficie horizontal y limpia para
colocar el acero de refuerzo, se cold una plantilla de concreto
simple de 100 Kg’cm2 de resistencia en mds o menos 3 cm de es-

pesor.,

Previo a la colocacion de las plantillas se colocaron los

cables del sistema de tierras, ductos y tuberia en general.
ACERO DE REFUERZO.

Para evitar retrasos en la construccidn de la obra, el ha-
bilitado del acero de refuerzo se inicid con la debida antici-

pacion apegandose 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 m; para las co-
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lumnas y trabes se empled 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 cubrio con lubricante.

CONCRETO.

El concreto que se utilizo en todas las estructuras fue de
200 Kg/cm2 de resistencia empleando grava de 3/4" y revenimien-

to de mas o menos 12 cm.,

Para verificar la resistencia del concreto a los 3, 7, 14 y
28 dias 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 compafia.
La elaboracion del concreto se hizo con una revolvedora de
dcs sacos o bien se solicito a la planta de premezclados emple-

arlo en su colocacion, vibradores con motor de combustion in-

terna o eléctricos.

CURADO.

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 hiclieron 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 albafial de 20cm de dia-
metro, se coloco cruzando por debajo de las trincheras princi-
pales y en general sobre toda el drea para el desalojo de las

aguas pluviales.
TRINCHERAS.

La trinchera principal es de concreto armado colado en el
lugar, la cual permite alojar tres tubos cofductores de elec-
tricidad de 14" de diametro.En la parte superior de la trinche-

ra se coloco una rejilla Irving de 2" de peralte,
DUCTOS.

Las lineas generales de ductos constan de tubos de asbesto-
cemento de 4.00 m de longitud por 4" de diametro. 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".




PROGRAMA DE OBRA.

El método empleado para la programacion de la obra, fue el
método de 1la Ruta Critica, el cual nos proporciona las fechas
de iniciaciodn y terminacidn de cada actividad,as{ como la dura-
cion total del proyecto, basado en una sczuencia ldgica entre
actividades, atendiendo a las prioridades y restricciones de

los recursos fijados por la Gerencia.

Para la elaboracién del programa, previaﬁente, hice un des-
gloce de las actividades que intervinieron en la construccidn
de la obra y fijé los antecedentes de cada actividad.la secuen-
cla de actividades se muestra en el diagrama 1,en donde los no-

dos representan a cada una de las actividades.

Para la obtencion de los tiempos de ejecucion de las acti-
vidades se tomaron en cuenta las cantidades de obra, y los ren-

dimientos observados, del personal asignado a cada actividad.

El calculo de la duracion se hizo aplicando los conceptos

antes descritos en la formula siguientet

\'4
D=

RxC
en dondet

D t Duracion de la actividad.
V ¢ Volumen de obra.

R t Rendimiento del personal.
Cc

t Cantidad de personal asignado.
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En la tabla 1 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 iniciacion y terminacion
proximos y lejanos, as{ como las holguras totales y libres de
cada una de las actividades, de acuerdo con los programas de
computadora, que elaboré con anterioridad, para el calculo de

la Ruta Critica.

Los programas utilizados por la computadora son los siguien-

test (Ver Apendice)

Programa 1 t Se utiliza para introducir, verificar y modi-
ficar datos de las actividades.

Programa 2 t Verifica que solo exista una actividad final.

Programa 3 ¢ Calcula el inicio y terminacidn proxima de las
actividades.

Programa 4 t Calcula el iniclo y terminacion lejana de cada
actividad y sus holguras totales.

Programa 5 tCalcula la holgura libre de las actividades.

Programa 6 ' Imprime los resultados finales de la Ruta Cri-
tica,

Programa 7 t Determina el personal necesario por dfa (peo-
nes, albafniles y carpinteros).

Programa 8 ¢ Imprime el diagrama de barras.

Para la elaboracion del diagrama de secuencias se empleo la
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notacion siguientet

N |DESCRIPCION .
DE LA ACT.

IP|TP|D}IL|TL

en dondet
N ¢ Numero de la actividad.
IP t Inicio proximo de la actividad.
TP t Terminacion préxima de la actividad.
D t Duracion de la actividad.
IL 1 Inicio lejano de la actividad,

TL ¢ Terminacidn lejana de la actividad,

La computadora calcula el inicio y terminacidn proximos de

cada actividad de la siguiente manerat

El iniclo proximo de la actividad 1lo calcula tomando el
tiempo proéximo de terminacion mayor de las actividades que le

preceden, -

Como ejemplo, considerese la actividad numero 20, represen-
tada en la figura 3. El1 inicio proximo sera el tiempo de termi-
nacidn prdximo mayor de las actividades 5, 10 y 15 por lo que

el inicio proximo de la actividad 20 est? IP=19,

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

: 2 . ’
entonces el inicio proximo serat IP=0.

Para el c3lculo del tiempo proximo de terminacién de una
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actividad, la computadora lo determina sumando el inicio préxi—

mo de la actividad mds su duracidn.

15/ 19]4[15]19

10{13]3{16 |19 {19]34]15]10]34] [ 34]39]5[34]30

15 . 10 60
816/8]11[19 34{37[3[36[39] [39]40]1]30]40
Figura 3,

Considerando la actividad del ejemplo anterior, la termina-

cidn prdxima de la actividad 20 serat TP=19+15=34,

Los tiempos lejanos de inicio v terminacidn se calculan en

forma inversa, partiendo de la ultima actividad.

El tiempo lejano de terminacion de la ultima actividad se
hace igual a su tiempo prdximo de terminacidn, y su tiempo le-
jano de inicio se obtiene restando su duracion al tiempo lejano

de terminaciodn.

Tomando como ejemplo la actividad 60 de la figura 3, el
tiempo de terminacidn proximo es TP=40 y el tiempo lejano de

terminacidn TL=40. Consecuentemente el tiempo lejano de inicia-
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cion sera IL=TL-D=40l-1=39,

Para el calculo fle los tiempos lejanos de las actividades

restantes se explicara con un ejemplot

Consideremos la actividad 15 de la figura 3. De enire las
actividades 20 y 40 que llegan a esta actividad se escoge el
menor tiempo lejano de inicio, el cual correspondera al tiempo
lejano de terminacign de la actividad 15 o seat

|
j

\
| TL=19 e IL=19-8=l1

|
La holgura tota# de las actividades es igual a la diferen-

cia entre su termingcion lejana y su terminacion proxima.

Las holguras libres se determinan partiendo de la ultima

actividad hacia la primera, a través de toda la red.

La obtencidn de 1las holguras libres se explicara con un
ejemplo, tomando en cuenta que la holgura libre de la ultima

actividad es HL=0.
La holgura libre de la ar~tividad 30 seras

HL(30)=IP(60)-TP(30)
HL(30)=39-39=0

para la actividad 15 est
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HL(15)=IP(20)-TP(15)=19-16=3

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

En este caso la holgura libre sera HL=3 ya que se considera la
menor de las cantidades calculadas de las actividades que lle-

gan al nodo.

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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T ES PRECEDENTE PERSONAL ASIGNADO
ACTIVIDAD D i
Exc. muro prot. pte. 1 (eq) 1 0 0 o{ O
Niv, Z - 230 pte. 1 (eq) 20 1] o 0 0 0
Niv. Z - 230 pte. 1 (per) 12| 2] 0 10 0 0
Exc. drenaje pte. 1 (eq). 1 2] © 0 0 0
Exc. trinch, princ. pte. 1 (eq) 2 40 o 0 0
Exc, muro prot. pte. 2 (eq) 1 5/ 0 0 0 0
Niv, 2= 230 pte. 2 (eq) 20 2] el O 0} o 0
Niv. Z - 230 pte. 2 (per) 12 T a7 o 10 0 0
Exc. drenaje pte. 2 leq) A4 7 o 0 0 0
Exc, trinch, princ. pte. 2 {eq) 271 5 9] 0 0 0 0
Niv. @ - 237pte, 1 (Teq) 1271716/ 0 0 0 0
‘Niv. Z - 23 pte. 2 (per) 11 {7110 - 4 0] 0 |
Obras provisionales 10 {0 10 | 3 5
Trazo 101779 R “o0 ] 0 0
Exc, drenaje pte. 1 (per) 1640 B T7113 770 0
Coloc. drenaje pte. 1 3|15 0 272 0
| Reileno drenaje pte. 1 11| 16| 0] 5170 | 0]
Exc, drenaje pte. 2 (per) 10 9{ 15/ 0 13 0 0
_Coloc. drenaje pte. 2 3|16l 18] O - 21 2 0
Relleno drenaje pte. 2 T1ITII ISt o 5 0 0
Hab. acero cim. muroprot. pte 1| 4 13/ 0 5 0 0
Hab, acero col, muro prot. pte. I 7 | 13[ 0 3 ) 0
Hab, cimbra ¢im, muro prot. 3771370 4 0 [
Hab, cimbra col, muro prot. 471723770 3 0 3
Exc. muro prot. pte. 1 (per) 20 | 10 g 0 0
Plentilla muro prot, pte. 1 17250 0 5 2 0
Coloc. acero cim. muro prot. pte]" 3 21| 26 0 5 0 0
Coiado zapata muro prot. pte, I 1 ' 271 0 113 0
‘Cimbrado contrat, muro prot. ptel] 3 | 237 28] o 5 0 5
Colado contrat. muro prot. pte. ¥ 1 29 0 12 2 0
Relleno cim'."?nuro prot, pte. 1 | 8 ] 30/ 0 3 7} 0
 Coloc, acero cols.miro ‘protiptesy 3 | 22[ 31| 0 7 ) 0
Cimbrado cols. muro prol pte. 118124/ 732]70 4 0 4
Colado cols, muro prot. pte., 1 2370 4 1 0
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PERSONIAL ASIGHATO
2 ACTIVIDADES D PRE C E DENTE e
—
35|Hab, acero cim.muro prot. pte. 2 4121 o 6 0 0
| 36 [Hah, acero col, muro prot pte, 2 | 7 | 22] 0 5 0 0
37| Exc. muro prot, pte. 2 (per). 20 | & 25/ 0 11 s 0o "o |
38| Plantilla muro prot., pte, 2 “1 1725 371 0 T s 0
39} Coloc. acero cim. muro prot.pte 4 3 | 27| 35| 38| o0 B ) o
40| Colado zapata muro prot. pte. 2 | 1 | 28| 35 0© ; “ITT o
|41 | Cimtrado contrat. muro prot pte2| 3 | 30| 40| 0 ! 50 5
42| Colado contrat, muro prot pte. 2) 1 | 41j o . | T 12|73 0
"43 | Relleno cim. muro -E;o_t—.‘—ﬁtde.,— FEREERENREVE | IL_"‘—‘H"' “1Te |0 |0
a4 ‘Coloc. acero col. muro prot pte 4 3 | 36| 431 o | [ [ R R )
‘45| Cimbredo col, muro prot. pte. 2 | 8 | 34| 44 o] | ] -——Tr~ R D N N
| 46 C°1ad' C°1' muro prot. pte. 2 | B} 45] O] | | 0 O TN RO NN SN SUUEI SO T SO
47 ) Hab. acero trinch. princ, pte. 1| 26 3 0 i 7 0 0
48 pab, cinbra trinch, princ, p. 11| 3\ o) " 0 | | L U T T3 o s
49| Bxc. trinch. princ, pte., 1 ( per)| 14 | 3| 5/ 31| of [ 1T T s o 1o
50 | Plantiila trinch. princ. pte. 1 |1 | 749" o e N NG O U I
51 ] Colec. acero trinch. princ, ptel. 21 47| 50| 0 b r 141 0} 0
52 | Colado losa trinch, princ, pre 1. 1 51 ol Th "—'. R 1 410
53 (‘imbrada'?ﬁdrﬁsw't}iﬁéﬂm_éﬁﬁ'c— ptel 16 ’ 478 3—2' _~0 o _:': - __: 0 | 5 ;
54| Colado muros 'c'rihi;_}{w-princ T3 s3of ._—j—«_l i 4 Lo
5% Hé'b“—_aﬂéé;o ‘inc. ) 25 | 4710 i} 0 o |
5% ‘rinc “per)| 32 17 16[749{ 0 ’ "5 o0
"85 | rlantiila trinch. prlnc “pt 1717 s ol T B | T 1w 2 e
80 | Coloc. acero Lrinch. princ. pte“Z'?__];_ 858577 0 - __:_ 14 l .‘ 0
59 | Colado losa_trinch, princ.pte, 2| 1 | 52/ 58/ 0 N A
>0 f‘imbraclo nuros *rinch. princ pt 92 6 59 0 5 0 5
(31 ey “ol” ! T 12 4 0
52 | bxe, B el o T | T T 0 | o
Coloc. duc'oq colado v rg@}gpo 415 | 2 0
| Exc. trinch. prec, 2-230 pte. 1 | 6 ~ R R I
Pl";r—{filla trinch. prec. 1 i B 4 1 | 0
3 i | —_ ) 0_|
. prec. 7-230 pte. 1 5 e | Y T
?l_él—i n—r: trinch. _prec. 7.——230 pto. JI I 3170 Q)
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PERSONAL ASIGNADO

" ACTIVIDADES p! PRECEDENTE
3 A c

58] Limpieza trinch. prec. 2-230ptel 1l 68 O 1 0 0
70| Coloc. tapas trinch. precZ-230 3] 59 o 4 o] o
71| Entrega trinch, prec,Zz-230 pte.2 3M 8 b6 0 0 0 0
72| Exc. trinch, prec.Z- 230 pte, 2 | 6 8] 64 0 10| o] o
73| Plantilla trinch, prec.2-230pte2| 1| 65| 72| 0 3l 1] 0
74| Coloc. trinch, prec. %-230 pte 2 5( Te7l 7L 73] 0 Y ) 0
75| Relleno trinch. prec.Z- 230 pte2 1] 68 |0 21778 o
73| Timpieza trinch, prec.2-230 pte2] "1} 50/ 75 0 S )
~57| Coloc. tapas trinch.prec Z-230p24 3| 70{ 76| © T Tl o0
78| Hab,acero psra muro de barda -~§C-63 0 4 0 0
~j_9f‘j‘_§x_b cimbra para muro de barde, | 6] 78] O . o 3} o} 3]
80| Exc. para muro de barda. 8| 718 © 8 0 0
81{ plantilla para muro de harda. 1} 80f O 4 1 0
82| Coloc. acero para muro de barda.| 2 RE R B8 ) 0
Colado zapata para muro de barda| 1/ 82 0 1 5 1 0
} 64 { Cimbrado murc de harda pte, 1 | 3| 79| 83 O 1 4 0 4
"85 | Tolado muro de berda pte. 1 | 2| 84| O] o 3 [
B¢ | felleno cim. muro de barda pte. 1 3| 85 o | EI ) 0
87| Cimbrado muro de varda pte. 2 | 4| 85 0 4 ol &
"88| Colado murc de tarda pte. 5] 81 © 4] 1 0
"85 Relleno ciment. muro de bardapte2] 3| 85 88| 0 Y Y B
50'| Relleno para banqueta muro barda| 1189 0 3 0 0
91 | Colado banqueta muro de barda TT2{ 790 0 1 il o
2| Wab. Acero clment. s,tab. | 7| 18] 0] ) Y )
931 Hah, acero cols, s.tah, sl 921 0 5 0] 0]
94| Hap. acerc trates s.tab, 7193 0 T2 0 0
95} Hab, cimbra ciment, s.tab. 12} 92} o | | 2 0 2
95| Tak. cimira cols. s.ta 6] 95 501 0 | i 2 0 2
971 Tab, cimbra +trates 8, rab. “78| 93] wo| o] ] 20 2
98 | Exc. cim. v trinch s. tab. T e 330 - 12{7 0 0|
89 Tlantilla s. tab, ] 1] 98 "0 15 4} 0
100 | Coloc. acero cim. s. tab. 8! 92/ 93] 99! 0 5 0 [¢]
101 ] Colado zapata s. tah. 1{100] o 5l 2 ©
102} Cimrrado con-rar. s, tab. 10] 95} 101 0 3 0 3

22




S R - |
i
PERSONAL ASIGNADO
Ne ACTIVIDADES D PRE C E D ENTE — !
103 | Colado contratrabe s. Tab, 1j102( 0 17 41 o0,
104 Relleno cim. s, tab. 5)103} O 8 0 Q
Coloc, acero cols.'s. tab. 5| 93J104] o 4 0 9
Cimbrado cols, 8. tab, .. 51 96)105] O . 3 0 3
Colados cols, s, tab. 51105 0 41 1. 0
Cimbrado trabes s. tab, 51 971107] O 3 0 3]
Coloc, acero trabes s, tab, 31 94108 © 4 0] o
L0 | Colado trabes s. tab, 1f109] o 1o _ 3 [}
Entrega v coloc, trinch. precs.tap 5({104| 0 0 0 0
Entrega v coloc, losas s, tab, | 2 110] o0 . 0 0 0
Fijacion losas g. tah, 51112 0 e _ 4l 41 0O
Centrado y union trinch. s. tah. 5]111] 0 4 1 0
Relleno para niv. piso s. tab. 4(1141 0 o _ 1.8 0 0
| Coloc, gerrajes trinch, s. tab. | 31115 0 ] 2 0 2
.Coloc, muros de tabique a. tab. 111031104} 0 5 5 0
|'Aplanado muros de tabique s.tab, | 11[117[ 0 ' . 5 5 0
9 | Coloc., malla lac p/firme s. tab, | 1115|118 0 3} 0] o0
Colado firme s, tab. _iplsy of ] )15 4 0
Colado firme azotea s. tab. _15112) o 1y 3l o
| Tmpermeabilizacion azotea s. tab,| 3|121] 0 0 0 0
Pintura mures s. tab. 511311181120 O 0 0 0
Coloc. azulejo bafio s, tab, 91117 o N 1 0
| Coloc. Herreria v vidrios s, tab.| 10]1181123] o 2} 0] 3
Coloc. puertas de maders s. tab, 511231 0 1 0 1
Detalles v limpieza s, tab. 2122124 125 125 0 2] 11 o
Hab. acero tra—nsf. 157781 0 . 10 0 0
Hab. cimbra transf. 4184 O 2 0 2
130 | Limpieza bco, transt, pte. 1 2} 3] 17]sale3j31j129) of | | 72]_ol o
Plantilla transf. pte, 1 1 0 N 12| 3| o
Coloc acero transf. pte. 1 5128 131] 0 - 110} of o
133 | Coloc. herrajes *ransf, pte, 1 | §f32] 0 1 0] 1
Cimbrado transf., pte. 1 6129131 132 © 2] o 2|
Colado ciment, transf. pte, 1 113133134 | © 10, 8 0
Limpieza zono transf. pte. 2 1| 8] 20| 43| 61| 53]130] O 1 o 0




i
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PERSONAL ASIGHADO

N2 ACTIVIDADES D F’RE C E DENTE - -
1371 Plantilla transf., pte. 2 __M13%1178] O 12 3 0
138 Coloc., acero transf. pte, 2 5128 132{137] o0 10 ) 0
139} Coloc. herrajes transf, pte. 2 2|133/138] © 2170 7
140 Cimbrado transf. pte. 2. 4{135[137| 0 al o] 3
141| Colado ciment transf. pte. 2 1{139/140f © 10| o 10
142} Hab. acero est. remate 7 12_8 0 2 0 4]
igl Hah. cimbra est, remate 31128 o0 1 ) 1
144 | Exc. est. remate 8 B8]128] O 6 0 [¢]
145 | Plantills est, remate 1]3144] 0 2 i 0
145 | Coloc. ncero est, remate 21142[145] © 6 0 (]
147| Coledo zapata est, remate 11146] 0 ] 2 1 off
148'| Cimbrado dados est., remate 31143 147{134] 0O 2 0 2
149'| Colado dados est. remate 31 148] © 3 1707
150 | Relleno est. remate 51149{ © i 3 0 0
181 | Hab. acero zona sfq. 61173 0 10 0 0
152°{ Bab, cimbra zons sfg. 51151 O 2 0] 7]
153 | Limpicza terreno sfq, 2] 8]1a1] 0 1T 0 o) 0
154 | Plantilla ‘zona sfq, 1.1 “;1‘?*14 KR b 3 0
155 | Coloc. acero zona sfg, 71151[154] 0 ' j 10/ 0] 0
153 | Cimbrado zona 8qf, 4|152] 154 0 4l 0] 4
157 Coloc. nerrajes zona sfg. 31155/156] 0O 2l o] 2
158 | Colado zona sfY . 1 157 0 23 3 0
159 | Exc. cajas y ductos 7- 23 ‘11| 12{ 98| o 12 _of o
160 | Coloc. ductos, “colado v relleno | 20[159] 0 i 1 )
161 | Entreda trinch. prec. 2 - 23 51 12[158| 0 ) ) i)
162 | Exc. trinch. prec. 2 - 23 18] 12158 O 10 0 0
163 | Plantilla trinch. prec. 2- 23 | 1]1s2| O 4 2 0
164 | Coloc. v union trinch, prec.2-23 ¢ Bli51/163] © i ] 0
155 | Relleno trinch. prec. Z- 23 _5j1s4] 0 3 of o
165 | Limpieza trinch, prec, z-23 _Lilss) 0 3 0 0
167 | Coloc, tTapafs trinc‘h . prec, %- 23 61ls6| 0O 4 0 [¢;
168 | Hab, acero zona 23 6]1511164( O 4 0 0
155 [ Hiab, cimbra zona 23 S5TL54] 0 2 7 2
170 t Linpieza terreno zona 23 "3{160({154] O 7 0 0




PERSONAL ASIGNADO

Ne ACTIVIDADES D P RE C E D E N T E T
171 Plantilla zona 23 1{170 0 7 4 0
172 Coloc. acero zona 23 2[ 158 171] o 8" 0] o
173 | Cimbrado zona 23 ° 4/159/171] 0 4 o] 4
174 | Coloc. herrajes zona 23. 211721 0 2 0 2
175| Colado zona 23 "1]173]174] 0 11 8 0
1175} Entrega pozos prec. zona 23 2{ 12/158| 0 0 -0 [s]
177} Exc, pozos v ductos zona 23 171 12 98] 0O 15 0 4]
178{ Coloc. pozos zona 23 o 2i7sliTi) o 2 1) o]
179 Coloc. ductos, colado y relleno. | 6/177| 0 1 - 4T 1] o
180§ Limpieza y colado pisos 2 - 230 | 20{ 77/1137150|158 0 8 2 Q|
181 | Limpieza v colado pisos Z - 23 __5}157/175}178/179; 180; 0| 11 3 0
182 Hab, acero trabes m. prot. pte. 1 3)141] 0 T 2 0 0
183 “Hah. acero frabes m. prot. pte. 2 3i182 of v 1 1 2 0 0
184 | Hab, cimbra trabes m, Prot., | —4[141) 0] B} Yoy 1
185 Coloc. losas siporex m, Aprot._pte 5| 34/141) 0 5 1 0
183 Coloc, amcero trahes m. prot. ptel 1182|185 o} 6 0 []
187 Cimbrado trabes m.prot. pte. 1 | T2j184] 185 (! 2 0 2
1_5__21‘ Colado tr"agpg_xh: mprsr._ﬁ;l N 1 ]_.§7 o o __~_L_~ 5 1 [4]
189 | Coloc, losas. siporex m. prot_gte 5] 45)185| O 5 1| 0O
190 | _Qﬁo_c_mgqg__r_o “rabes m. Qrot_gte 2} .11183)185/189| O ] 0
2 | 2|1e8[190] 0 |2y o 2
1| 191 0 5 1 0
2t1a3 o T 0 0
TT1j103] 0 2l ol T2
1975 | Ex I‘zcavacion 1Y 0 3 0 0
19, | Coloc. acero s.c';'"I. 1 1957 0 T 61 0
197 | Colado zapata S.C.I. 1 0 2 117707
198 | Cimbrado dados S.C.TI. ” 1 1970 0@ R 2|70 2
199 | Colado dados S.C.1I. T B R R - 2] 1 0
200 | Relleno cimentacidnS.C.I. |~ 1{199] 0 — 3| o) 2
201 ; Coloc. acero losa S.C. 1. 11200 4] 4 0 0
202 | Cimbrado losa S.C.I. “1f200[ o 1 o] 1
203 | Colado losa_S.C.T. o 112011202{ O 2 1 0
204 | Limpieza general de la obra 51 14{ 91{127{181} 192 203 0 10 0 0

»
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| | FROTECCION PTEN}—— ¢ NiV. 2,230 PTEY - s NIV, Z 230 PTE. 1 i EXC. MUEPEEROT. "
(£9.) (€£Q.) ' _(PER.) [ {EQ.) *
OBRAS PROV. HAB.ACERO CIMENT, EXC, DRENAJE EXC. DRENAJE | COLOG,  DRENAY
13 21 | MUROQ PROT. 4 |z-230 PIEY | i PTE. | " 16 FTE 2!
PTE. 4 - (PER)
TRAZO HAB, CIMBRA o HAB, ACERO COLS. L HAB. ACERO CIMENT. COLADO ZAPKTA N
4 . [—tae 23 'C’INMO.‘NTpﬁléR(‘) L 22| MURD PROT, - 35} MURO PROT. 13 28 | MURO__PROT, -
. . -
EXC. MURO PROT, HAB, CIMBRA COLOC. ACERO HAB, ACERO COLS.
28 PTE1 24 | COLS. MURD PROT. |10 || — 27 { CIMENT. MURO o 36 | MURO _PROT. 2
(PER.) PTE Y ' 1 PROT. PTE. 1 PYE. 2
PLANTILLA MURG HAB, ACERO TRINC HAB, ACERO TRINCH.
26 | PROT, " 47 | PRINC. L 85 | PRINC. -
PTE. 1 PTE, 1 3
HAB, CIMBRA
48 | TRINCH, PRINC, j—s0
PTE. 4

Diagrama !.
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COLADO COLS.  |_ RELLENO CIMENT, C. ACERO m'gmg"wcr 1 0
s 34| MURO PROT. 1 21— 43 | MURG PROT. - LT PO B ROY, as | SNRG PROT P S S
PTE.\ PTE. 2 PTE. 2 PTE. 2
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PTE. A PTE. 2 PYE.2 {‘"ﬂ PYE. 1
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10-237] 87 | PRING. . 68 | PREC. Z.- 230 66 Y ‘ﬁr %1 71 {PREC, Z - 230 74 {PREC. 2-230  |—us
7 PIE2 PTE.1 1 TE 1 PTE. 2 —

EXC, TRINCH. PREC, EXC. Fﬂ?«:n PREC. TRINCH. PLANTILLA PARA COLOC. ACERO
no—iselz.- w4 72 |2.-230 17 PREC. z 230 8l | MURO DE BARDA 82| PARA'MURD OE |40
PTEA TE.2 7 BARDA
) WAB, ACERO PARA —“-J WAD, CIMBRA PARA EXC. MURO BARDA VAB, ACERD CIM,  J—ar HAB. ACERO COLS. }—a
s»— 78 | MURD DE BARDA f—- 79 {MURO DE BARDA ) ezl - 8T 93 s.Y [
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+—] 83| PARA NURO DE . thidn K1 8T ] %8 8T | | Jia3jEsT REMATE [
WAB. ACERO EXC. CIM, ¥ o HAB, CIMBRA _ |=n EXC. EST, REMA
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COLADO MURO RELLENO CIMENT, RELLENO P/ DAR COLADO BANQUETA 1 CIMBRADO &Ls
88 | DE BARDA MURO DE BARDA 90 |NIV ORCINA, MURO MURO OE BARDA 3 ST,
PTE.2 PTE.2 E BARDA ]
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PROGRAMACION DE LOS MATERIALES.

Tomando como base el tiempo de iniciacion prdxima de las
actividades, se calcularon las fechas de entrega de los materia-
les considerando que dichas entregas pueden hacerse con cinco
df{as de anticipacion al inicio de cada actividad, y como tiempo

limite un dia antes de que se comience.

Para determinar las fechas de entrega proced{ de la siguien-

te manerat

Primeramente elaboré una lista de los materiales que serian
empleados en la construccidn de la obra.Junto a esta lista ano-
te las cantidades de materiales en las fechas en que se utili-
zarian los recursos,basado en los tiempos proximos de inicio de

las actividades.

Como ejemplo, considerense los materiales tales como cemen-

to, arena y grava.

MATERIAL UNIDAD
12t o e e e N B P

Cemento Ton 6 1.6 o.l § O 6
Arena M3 i 3 Q27 85 03 - 85
Grava M3 15 4 8.5 8.5

A simple vista puede notarse, que las cantidades requeridas

je material son muy diferentes,y no es posible que se entreguen
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en tales cantidades, ya sea porque los volumenes son muy gran-

des o muy pequefios. Para eliminar esta irregularidad, modifique
las fechas de entrega tomando en cuenta los transportes que se

utilizan, normalmente, para el surtido de materiales.,

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

tan en la Tabla 3.

MATERIAL UNIDAD 1] 20 30 40 80 [ 1] 70 (1]
1.2 1222030133308 333322 030403201 3 0234032120223
Cemento { Ton 7 7 7
Arena M3 16 16
Grava M3 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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- anon W

FECHAS DE ENTREGA
MATERIAL U CANTIDAD
INICIAL FINAL
Cemento gris normal ton 8 0 4
7 43 48
7 67 72
8 92 97
8 11s 121
7 127 132
Arena m3 16 0 4
16 43 48
16 92 97
8 101 106
le 1le 121
24 127 132
Grava . m3 16 0 4
16 15 20
16 67 72
16 92 97
8 101 106
8 121 12¢
8 129 134
Tubo de albafal pza 11s 0 4
91 51 56
Estacas pza 500 0 4
Calhidra kg 500 0 4
Tabique rojo recocido | mil . 6 27 32
6 51 56
18 118 123
Alambron de 1/4" kg 50 7 12
var. A.R. #2.5 ton 3.5 7 12
var. A.R. #3 ton 10 7 12
N 9 80 85
var. A.R. #4 | ton 29 7 12
: 28 54 59
17 80 85
var. A.R. #5 | ton- 8 7 12
var. A.R. #g ton 5 27 32
5 54 59
6 80 85

Tabla 4.
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FECHAS DE ENTREGA

MATERIAL U CANTIDAD
INICIAL FINAL
var. A.R. # 8 ton 2 80 85
Tarimas de 1.0x.5 m pza 125 5 10
175 27 32
275 87 92
156 96 101
Duela de 1-1/2"x4"x8! pza 440 0 4
50 95 100
525 107 112
85 121 125
Duela de 2"x4"x8° pza 205 5 10
55 95 100
Polin de 4"x4"x8? pza 140 0 4
400 75 80
Ductos de asbesto-
cemento de 4"x4 m pza 200 59 64
400 101 106
400 107 112
Cagetas de madera de
4,00%x5.00 m pza 16 0 2
Lamina galvanizada
acanalada pza 30 0 2
Trinchera precolada
de 1.0x1.0x1.0 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 56-66 m2 200 139 144
465 162 167
Azulejo de primera
de 11x11 cm color
avena m2 30 128 133
Pintura vinilica
color blanco 1t 95 148 153
Cerraduras pza 4 153 158
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FECHAS DE ENTREGA

MATERIAL U CANT IDAD
INICIAL FINAL
Triplay de pino de
1.22x2,44 m x6 mm pza 8 153 158
Pozos precolados pza 4 135 140
Losas Siporex pza 98 121 126
98 127 131
Herreria de aluminio m2 26 153 158
vidrio de 5 mm de Esp. m2 26 153 158
Andamios metalicos m2 25 5 10
100 125 135
Tabldn de pino de
12"x2"x10" pza 100 5 10
Alambre recocido # 18 ton 3 7 12
2 54 59
Clavo con cabeza de 1" kg 20 0 4
Clavo con cabeza de 2" kg 50 0 A
Clavo con cabeza de
2-1/2" kg 200 0 4
Clavo con cabeza de 3" | kg 300 0 4
Clavo con cabeza de 4" | kg 300 Oi : : 4
Concreto premezclado o
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 100 kg/cm2 m3 30 171
Concreto premezclado
de 150 kg/cm2 m3 19 l4g
14 149
10 156
10 157
10 158
10 160
10 16l
10 162
10 le63
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 kg/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
lg 117
46 119
46 126
8 131
120 140
7 146
50 178
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PROGRAMA DE EQUIPO.

De acuerdo con las fechas proximas de inicio y terminacidn
de las actividades elabore el programa de equipo, tomando en

cuenta, unicemente a las actividades que requieren maguinaria.

En la Tabla 5 se anotan las cantidades de equipo necesario

y el tiempo que se empleo en la obra.
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EQUIPO CANTIDAD DEL DIA AL DIA
Retroexcavadora 1 0 60
Camion de volteo 5 0 60
Camion con gria 1 8l 91

123 128

160 168
Camioneta 1 0 190
Grua 1 127 137
Compresor 2 0 113
Sierra de banco 1 ' 0 190
Revolvedora de 2 sacos 1 ' 0 190
Teodolito y nivel 1 0 190
Cortadora de varilla 1 0 190
Rodillo vibratorio 1 0 190
Vibrador 2 0 190

Tabla 5,
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PROGRAMA. DE PERSONAL.

Para la obtencion de los recursos humanos, necesarios por
dfa, 1a computadora suma las cantidades de personal que fueron
asignadas a cada una de las actividades, considerando un inter-

valo entre el inicio y terminacion proximos de los eventos.

Supongase el diagrama de barras de la Tabla 5, en la cual
se muestran las cantidades de recursos necesarios y la duracidn

de las actividades.

ACT PERSONAL ASIGNADO
P A C 5 10 15
AL 2 4 4.2 3 & 31 2 2 2_ 5 ) A _13 L
10 10 4 2
20 5 2 0
30 15 5 3
60 10 8 2
102525 30304040 40303015 1010
Sumas Al4 9 9 11 11iI9191915151088
Cle 55 65 7775656222
Tabla 6.
dondet

P t Peones
A t Albafiles

C t Carpinteros

Para la actividad 10, la computadora considera el intervalo
entre el dfa uno y el dfa ocho sumando la cantidad de personal

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

actividad 20,la suma se efectua en las variables P(4),..,P(11):
A(4),....,A(11) v C(4),....,C(1]1), procediendo en forma similar

para las actividades restantes.

En la Tabla 3, se observa que la cantidad de recursoss nece-
sarios por dia es muy variable y como dentro de la Compafifa de
Luz no es posible modificar constantemente la plantilla de per-
sonal, entonces se busca que la cantidad de recursos sea lo mas
uniforme posible en periodos mas o menos largos. Siempre que
sea factible, 1las secuencias y duraciones de las actividades

podran 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 ASTGNADNQ
P A c 3 10 15
1 ) | 1 1 A 'Y 1 L 1 1 i L 1.1 % 1
10 10 4 2
20 5 2 0
30 15 5 3
60 10 8 2

P (25 25 2540 40 40 404015 151510

Sumas A9 9 9 19191919191010108

cls ss 17171712222

Tabla 7.

Como puede verse, las necesidades diarias de personal son

bastante uniformes v 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 subestacion Tacubaya, la cantidad de re-
cursos necesarios se presenta en la Tabla 8, la cual fue incre-~
mentada en 21% para absorber los permisos, ausencias, enfermeda-

des, vacaciones v campanas sindicales de los trabajadores.

Finalmente, la cantidad de personal gue se utilizo es la

que se muestra en la Fiaura 4.

También se tomo en cuenta al personal que laboro en el
transcurso de toda la obra,v al personal que eventualmente rea-

1izd trabajos para la construccion de la subestacion.

El personal gue labord durante la ejecucion de lu obia fue

el sicuientet

Ingeniero residente

Avudante de residente

e i o)

Sobrestante

5 Peones especiales (revolvedora, vibradores, rodillo, com-
presores v rompedoras)

1 Cadenero especial (topd~rafo)

2 Peones (avudantes del topdarafo)

1 Bodeguero

1 Arudante de boderuero

1 Oficinista

1 Avudante de oficinista
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4 Vigilantes

1 Chofer (camioneta)

El personal eventual fue el siguientet

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

1 Chofer {(camion Hiab)

1 Soldador

1 Ayudante de soldador
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ORGANIZACION DE LA OBRA,

SUBGERENTE

SUPERINTENDENTE

JEFE DE SECTOR

ING. RESIDENTE

SOBRESTANTE AYTE. DE RESIDENTE BODEGA OFNA, DE PERSONAL
PEONES ALBANILES CARPINTEROS
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CONCLUSIONES.

En toda obra se hace necesario que exista una buena planea-
cion y control para poder alcanzar los objetivos que se preten-

den en el menor tiempo posible.

La utilizacidn del método de la Ruta Critica puede aplicar-
se a cualquier tipo de obra, y dfa cop dafa, su aplicacidn, como
auxiliar de la direccidn, es mucho mayor. Permite un control
continuo del proyecto durante el transcurso de la obra, median-
te los programas de personal, materiales y equipo, aprovechan-
dolos de una manera aéecuada, tratando de obtener, de ellos, el

maximo rendimiento.

El empleo de las computadoras, en el campo de la eannstruc.
cion, es una herramienta muy util para el Ingeniero ya gue pel-
mite actualizar o modificar el programa de la Ruta Critica,
proporcionando rapidamente la informacidn necesaria,al Director

de obra, para la toma de decisiones.
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T BOnl-FIcas”

11uu FOR I=1 TO A

1120 IHPUT FPoDD

1aod HEWT 1

1E1ﬂ OFEN #5705
VE e INTERHFAL L

Fom I=1 TD H

1259 LRLL CLERE

HLIHHTE
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1240 PRINT "QUE rﬂNTID%W IE FEF‘
OMAL DEZEML AT
TIVIDAD iR Y TroreE X

ALEAMILES": :”CH?PIHTEF4_3
1850 ACCEFRT AT 12 13 BEEF™ ZIZEAZ
4t FE
1860 RCLEFT ATIZ1s 15 BEEFR ZIZECR

sAL
1270 ROCEFT AT 2z 150 LEER ZIZEC2
G PCH

SE0 FRINT #5.FEEC PAIGtFESRL:TH

' EnT 1
i

ST
GOE3 1130
i RUM CDERLLERROR-CPHT
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62
Programa para verificar aue soclo exista una actividad final,

130 CALL CLEAR 3 PEINT "DETERE
SARER ST EXIZTE MAL  BE LNA ACTI
VIDAD FIMAL. Y el ”

110 ACCEPRT BEER ZIZE(LHWALIDRTES
UISHT D WE

120 IF WE="Z" THEH 120 ELZE 230
120 DIM EFC20 e CRLL CLEAE 2 0
PEH #2: "LZEL.FFE-CPM"«FELATIVES
NTERMAL y INFUT FIAED 20

140 INFUT #2.FEC ifF &3 PRINT "D
ETECCION IE ERFOREZ"

150 FOR I=1 70 n

160 DIZFLAY AT <24ala1]

170 FOR E=I+1 T3 A

180 INPUT #ES2REC f'F ArsPi2asFC3
PaP C4a s PCR s P ORI P (T R UEY s P (90
FaLn

190 FOR L=1 TO 140
200 IF FoLa=0 THEH 224

210 IF I=F L THEN 250
£220 HERT L

2o HEX Tr

241 =
250

2l ILU-h #e

70 PRINT RFTEC"~"2 280 1 "HUMERDE
DE LARZ RCTIVILDADE: FIMBLEIZ": 1
220 IF ==1 THEN FFINT EF :

0 EXIZTEN ERFIRE POGOTd EE0
220 FOR I=1 70 3

300 PRINT EF (1N

310 HERT 1

Z20 IF Zx1 THEN PRINT ¢ :"Z0LO0 D
ERE EXIITIE LUNA RCTIMIDRD

FIRAL"

330 FFIHT RRPTE
a0 IF =1 TUEM IR
350 INFUT "FrREA CURRER
HH.... FREZICHA ENTER:
TEELL REUTR-21

0 FP WT ¢ ¢ vi JHFUT "FSRER COR

£ FFOGRA
WE s RU

5]
CESIR ERROREZ: FREZIONR ENT
EF: Uiy

ZV0ORUN "DIZELLRUTH-200



Programa para calcular IP y TP,

100 CALL
LE IP ¥
ULT-CEH
140 oeEs e
IWEs THTERDS

I..U O L

14{! =T
yFE0 A

160 F™7 Is1 7L 9
125 TIZRLAY AT 24
THOILRUT R1FEC I
Bl INFUT S20FEC I
ST A N

E TRy IRy TR

-
[ ]
)
-
=4
o
-
—
jeal
-
—F
i
-
x
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64
Programa para calcular IL, TL y HT.

100 DIM DoZdles v aid
ALCULO DE IR % TR
110 OFEM %18 "DIE T, Ui -ip i s

IVE: INTERNALs INFUT F{<ZD 9

120 INFUT s1-REC 0:H

130 FOR I=! YO H

140 INFUT #1.REC 1:Dels

1L'” '1..- T 1

160 CLOZE &1

170 OFEM #20"DEE L PRE-CFT S RELAT
IVE: INTERNELs IHFIIT «FIAED %0

130 OPEM %2 "DIEKLLRESULT-CRM " RE
LATCMEs INTEFHAL WPDATEFIACSD =4
130 FOR 1=5 TO 1 ETEF -:

2o DISFLAY AaTw2da100]
210 INFLUT #Z.REC [iRila-Fags
WP AP IR OE AP TP R
Pl
220 INPUT #2:REC 1:IF:TH:
TeHL

230 FOR E=1 70 10

40 IF Fipa=0 THEH 25
ZE0 IF k=1 THEM 394 ELU
el IF v ip =0 THEN 220

ern M=IR

2S00 THPUT SZ9FEC POt IPs TR IRST
FsHTvHL

Za0 IF M<TR THEW 200 ELTE 290
200 TR=M 11 IR=TR-TI0F oksd

=10 3070 20

320 IR1=IR-Dipdkaset TRI=IR

A0 THPUT H#2sFEC POEIYIPS TRy IRT
FaHTsHL

240 IR=IRL 10 TR=TRL

350 IF IR=0 THEW IM=.32 3¢ GOTO 3
61

IE0 VOP O =R '
IT0OIF TR=,9 THEW IR=0 1: G070 3
rll

20 PREINT $2REC Pk e IR« TR IRST
FyHTyHL

320 IF POd+lx=0 THEN 420

00 IMPUT 4ZREC I:IFPsTFs IR« TRsH
TaHL

410 NEXT E

420 HEXT 1

430 CLOZE #2

440 FRINT "CHLCULD DE HT”

450 FOR I=1 70 B

450 DIZFLAY AT 241001




35

470 IHFUT #Z.FREC I:0IFaTRs IR TESH
TsHL

430 HT=TR-TF

490 FPRINT #3:FEC It IF TR IR TR H
TaHL.

500 HEXT 1

510 CLOZE #3

S20 RUN CDEIKLLRUTR-23"




Programa para calcular HL,

140 DIM Y200

110 FRINT "CALCULD DE HL"

k1L FRE-CRN" FELAT

INEUT o
PR R

FUATESFIVED 54

20 OFEN #2:
INE: INTERNA
120 OFEN
LAT._WEs INTES
140 INFUT =
S0 IRkPUT
TsHL

180 HL=0

170 PREINT #3.REC &

T+ HL

120 FOR I=8 70 1 ITE
199 TIZFLAY ATIZda1ls
200 IThPUT $EFEC TtPola P oE0
I P AP S PSP OTH AP

PfUﬁ

210 INFUT #3.FEC I
TsHL
::” FUF f =1 TD 10

|_4 |-i hD i D _I i

o5 IF }—1 THEN 271

Eau ROTO Zen
&7 HL“T\I'-!P

Z20 PRINT #3FEC I:iFaTRyIRsTRsH

TaHL
290 GOTO 240
200 IF 7

FTHT s ML
240 HL=Y FiEa-TF

I50 PRINT #2:REC P

FsHTaHL

BEOOIF Popelis THTY 290
AT0 OTHEUT #5FEC ¢

TaHL

el HERT 1
290 NERT 1
400 CLOZE #e
410 CLOZE &3

420 FUN "I RUTA-24"

IR TR IR TR

P TP IR TR H

CIPs TR IR TR H

FoRa=D THFN

0 THcN ?CU

EC PekasIFsTRSIRST

IFsTPs IR TR H
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Programa para imprimir D, IP, TP, IL, TL, HT y HL.

100 CALL CLERR :: 3070 1240

{110 FRINT ¢ ¢ f"FREZIONA ENTER:
t: INPUT WE o C=0o:r CHLE CLEH

Fl

120 DIEZFLAY RATO2Z 15825 oy DIZPRL
Ay HTO2Z 10t RRFTE =" 3200 RETUR

H

130 OFEM #1: "LIE 1 OURE-CPM" s RELST
I“E.IrTEFrHL.IHFUT SFIWED 2 2 O
FEM #20 "DEKTLREZULT-CFM" «RELATIV
E» INTERHSL THFUT «FISED 54

140 IHEUT #1.:r1 SH

150 PRINT "LONDE DEZERT LOT mEIN
LTARO=T s ¢ "1 EN FANTHLLA™:
2 INFRESOZ: "2 NINGURDO": I
180 INFUT ¢ CRLL CLERR 3 OH
A BOTO 170270300

170 2%="1 IF TF IR TE HT
HL"

120 DIZFLAY HTIZ&s 12
AY ATOE2 10 s FFTE ="
120 FOR I=1 7O H

SO0 INPUT #1:D ¢+ IHPUT d43sREC I
IR TT IR TR HT hL

z Z FrIHT THE HE S0

“A_ ID AR 1L
240 NERT 1
0 ROSLE {10
SE0 ST 320
1 OFEM #_' "TRLE"OUTRUT
S0 FRINT "IMFREZION DE REZULTAD

00 PRINT #L CDUR"ITRE GRS "IF"ST
L TR TAR I S IR S TRE G20
TR TRE RN S "HT " TREC300 8 "HL "
HE: @

210 FOr I=1 TO A

JE0 OTMFUT #1:0 &3 TNPUT #3.REC
PIFs TR« IR TRaHT s HL
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230 FRINT #2:ZTRECD: S TRARE G FETRE
CIFD §TRE L TREE TR s TRECISN ST
RECIRY$TREY % \
ETRECHT s TRECZM G 2

A=FALLA+1

240 IF RALLA=10 THEH FRINT #2:EF
TEo =" 320 00 RALLA=D 0 GOTO 350
250 HEST 1

SE0 FRINT #2:RPTEC - 43302 8 ¢ 8
70 CLOZE #c

390 CLOZE #1 :t CLOZE #3
330 RUH "DEKLLRUTR-25"
40 END

68




69
Programa para calcular la cantidad de personal necesario por dia.

100 CARLL CLEAR &1
Oy Do sy PRINT
EZARIO FOR Ulﬁ

110 OrEr 2T T ivriclion i ~CFM" s RE
LATIVES IW'EFHR‘ IH~UT FL cD T
: OFEN *b=”“~' FHO-CE

CTROHTSHL 2 IH
o O liFZaRBLsH
F=1F 7O TF-1

+1 0 2070 ¢
a0 OREN #1487
S10 FRINT #4:FF
TRm S
" A LU Rd
20 FOR I=0T0

i PRI Nn $#i

= o - it r|'| -

S0 hznT 1

SEl FRINT #4EFTEC =" 3208 ¢ 1 4
oo CLORE #4

S0 RUN “DEELEUTA-28"

r! 1



Proarama vara imprimir el dianrams de barras,

100 CALL CLERR ¢ FREINT "DIASEAM
B IE BRERAS" #i DIM LIC3000LHOS
g
110 OFEM #23"DEKL PETLLT-CPM" S RE
LATIVE. INTER ‘HL IHT T «Fined 54
120 OFEN #4:"TF. SITEUT
130 Ik oT #32FEC B:H
140 THPUT #3.RED RiIF2THF2IR:TRH
TsHL
190 ROLLO=TR-ZZ ¢: RE=INTOTR3Z:
v IF POLLOXRE THEHN ROLLO=R+1 35 G
goTg LiFn
150 RCLLDO=F
170 0=32
{0 FOR I=1 70 ROLLO
120 FEINT =4 TPF darils TRPTECCH
BECHEd » 3201
200 FOR K
210 IHFUT #2«FEC ESIFTRY IR«TRsH
TyHL
zen IF IR+ir=
230 IF TR+l
=TE-TF-LIvkx
L4n 2=1 1 LH s 507
a0 IF LH P THEH A=
—LI.LJ+ 1y G0TD 2440
chid LIiH) HLE o GOTO E40
E?D IF IP+1<=0 TREWN 230
u |3TD L4H

i LIRS

HH FRINT E
PRES Ehf ' HE A
210 IF TF+1,~_ TeIi TE0
o oE=aEE YaE TF+1 1! LA=C-
vie 07O 340
.—IF+1—F R E
basLRALT RS 3

- FUEDE

TF—{P-L1 40
07O 340

340 IF TP+li=0 THEN 360

TEn L=o f1 G0TO 330

360 IF TPHRTC Teeh LoHT-LH(
LHdD =L

FralA

290 1IF t=

fOIRPTE (CHRE 2f
401

400 HEST &

TITHEN FRINT #4
azv: o1 o:1 6070
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71
410 FRINT #4: RFTIOCHRE @6dh 32

2 ARPTEREO"-"s3220 1
420 C=C+52
4320 HEXT 1
440 PRINT #4: ¢
450 CLOZE #2 &
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