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la construccibn en nuestros dfas y en particular en nuestro pafs
es cada dfas mis diffcil. Siempre se ha dicho que principalmente la «-
industria de la construccién, resiente y refleja inmediatamente la situa
cifn econfmica de un pafs.

Es bien sabido que México es un pafs joven en donde falta mucho
por hacer en todos los aspectos y que el futuro de la construccifn en M§
xico es muy amplio y prametedor, pero también sabems que aétualmnte vi
vimes en una época de crisis econfmica y las cbras que salen a concurso
en muestros dfas son muy competidas y sSlo aguellas empresas que busquen
tener resultados de méxima eficiencia, coordinando a las personas, cosas
y sistemas que la forman, s6lo esas empresas estardn capacitadas para -=
' afzmtarde;mamnexa real el futuro de la construccifn en México.

La ingenierfa pretende mediante la técmica transfémar 1a ener -
gfa de la naturaleza para el sexrvicio del hambre a un costo mfnimo. Po -
niendo un ejemplo, supongamos que en el disefio estructural de un edifi -

~cio abtenams la estructura mds resistente y econdmica, esto de nada ser
virfa si en su construccifn no se coordinan todos los elementos de tal -

forma que se construya de una manera eficiente y econfmica.

Por esto creo que es tan importante el aspecto puramente téenico -
de la obra como el aspecto t&mico-administrativo de la misma.



DESCRIPCION DE LA NATURALEZA DEL TRABAJO DE ESTA TESIS
Esta tesis estd fundamentalmente campuesta por dos partes que ==

a) la planeacién de un proyecto de construccién,
b) El control de un proyecto de construccién,

PLANEACION

; La planeacifn fija con precisién "lo que va a hacerse”. Consiste
por 1o tanto en fijar el curso de accifn que ha de conseguirse, estable-
ciendo los principios que han de orientarlo, la secuencia de operacim

' para realiz;arlo y las determinaciones de tiemposyde nfmeros necesarios
" para su realizacién.

CONTROL

Es la mediacifn de los resultados actuales y pasados, en rela -
cifin con los esperados {o sea 1o planeado} ya sea total o parcialmente,
oon el fin de corregir, mejorar o formular nuevos planes.

Cualguier proyecto de construccién se puede evaluar en funcibn ~
de resultados especfficos, donde intervienen bisicamente las siguientes
variables:

~ Avance de obra

~ Tiempo
~ Costo



La interrelaci6n de estas tres variables en cualquier cbra civil,
nos da un resultado ya sea bueno o malo, tomando en cuenta gue en cons =~
truccidn un buen resultado serfa el avance esperado, conforme a lo pla ~
neado, oon la calidad esperada, en un tiempo antes determinado y a un ~
costo mfnimo, que finalmente podemos interpretar este resultado en térmi

nos de dinero, o sea pérdida o ganancia.

Existen infinidad de factores externos que influyen de una mang-
ra determinante en el logro y cumplimiento de los objetivos, ya sean ob-
jetivos parciales o finales, que son propios de cada caso y de las cir -
cunstancias particulares de cada obra, que definitivamente se deben de -
tomar en cuenta en la planeacién de la 'obra para no caer en el error de
formular objetivos id6neos y tiempos ideales que s6lo son factibles de -
realizar en circunstancias muy favorables que en la §tan mayorfa de los

casos no scn'el caso real.
OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS PARTICULARES DE LA TESIS

CBIETIVO GENERAL

Esta tesis tiene como objetive establecer wna metodologfa que . -
por medio de la cual se pueda aplicar acualquier proyecto de cons=~

truccibn obteniendo buenos resultados en su construccifin, tiempo espera-

do y a un costo minimo.



OCRJETIVOS PARTICULARES

- Demostrar la importancia y trascendencia que tiene una buena -

planeacién en el desarrollo de una cbra.

« Derostrar el procedimients para planear y sequir eficazmente -~
los programas de avance de obra, que se obtienen en base a los
programas de ruta critica, programas de egrescs, programag de

recursos o de mano de cbra,

- Presentar los tipos de controles que se emplean para supervi -
sar de una manera eficaz la obra, sin que estos controles pa ~
Sen a ser una carga y se contrapengan con el desarrollo &gil ~

" de la obra.

LIMITACIONES DE LA TESIS

Esta tesis no pretende analizar ningln proyecto en particular oo
mo ya se menciond antes, sino que intenta exponer de una manera global -
la plancacifn 'y el contyol de cualquier obra para que en base a los da -
. . tos que se obtengan aly realizar- cualquier obra, se pueda establecer una ‘
comparacifn entre lo planeado y lo que se estd ejecutando para atender -

pronto el problema {51 es que 1g hay) y atacar sus causas.



Por otra parte, tampoco pretende ser wna tesis subjetiva en don-
de no se damestre lo planteado, asf que se ha puesto un ejemplo de una
obra en particular donde se ve de una manera mds clara lo planteado,

Para la realizacifn de esta tesis fue de gran ayuda el auxiliar-
nos de programas de ruta critica y de otros mds, peronoestemdees_ta
tesis el estudiar la manera en que estos programas fueron realizados, ==
sinom&s bien aprovecharlos como una herramienta mis en el proceso de
1a planeacifn y del control.



TEMA 1

©PROYECTO



1.1 QUEB SE ENTIENDE FOR EL TERMINO PROYECTO

. Actualmente la palabra proyecto no solamente define un desighio
o la intencifn de ejecutar algs, sino que tiene una aplicacifn rds am ~~
plia, pues ademis de la intenciéa, expresa toda la ejecucién.

1.2 20UE ES UN PROYECTO?

Un proyecto consiste en un conjunto de sub~-tareas o actividades/
bloques de actividades, que juntas constituyen:
=~ Un proceso

~ Parte de un proceso

Bn estas actividades se trata a menulo de investigacifin, desarro
1los, disefios, fabricacifn o construccifn y/o instalacién de equipos y =
accesorios (Hardware), aunque tambifn puede estar contenida la realiza -
cifin de un estudio, el desarrollo de ideas, sistemas y métodos {Software)
y operaciones similares en los que no intervienen equipos y accesorios.

Un proyecto apunta a varios objetives, es decir, a producir rg «
sultados o efectos especificos dentro de 1Imites especificados de entra~
da de recursos, tiempo y costos. Ademds cada actividad/bloque de activi~-
dades del proyecto: v )



= Tiene objetivos o resultados deseados que deben de ser confor-
me a:
_.a) los cbjetivos/resultados deseados para otras actividades del

proyecto.

b) los objetivos/resultados para el proyecto entero,

¢} Requiere de entradas de recursos, tiempo y costos para su eje

cucitn,

Un proyecto tiene una duracifn limitada y bien definida, no se -
trata de uwn trabajo que siga sin interrupcién formando parte normal de
la existencia de un organigmo. Conviene tener siempre presente que la ==
ejecuci6n de todos los proyectos individuales tiene un final.

tna caracterfstica importante para lograr una buena administra -
cifn de cualquier proyecto es el nombramiento de un "Gerente de Proyec -
to". Este gerente debe ser el responsable del &xito del proyecto, y tam~
bifn debe tener autoridad suficiente para llevar a cabo dicho proyecto.
En grandes proyectos no es suficiente asignar todo el trabajo a un solo
gerente, sino que es necesario distribufr entre todes los gerentes cla-
ve del equipo del proyecto las responsabilidades correspondientes.

. los proyectos cuentan con personal que dedica todé su tiétpo a-~-
su ejecucién, provienen de diferentes sectores del orgmi;to, y se les -
pide que trabajen en estrecha unién para acoplar sus diversas activi&g_ -
des y asf alcanzar las metas del proyecto.
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El control de un proyecto estd fuertemente cordicionado al plan
del proyecto.

- Estd inicialmente establecido antes de la puesta en marcha del
proyecto {plan ael proyecto inicial). o

-‘E‘.sté sujeto a alteraciones durante el curso del proyecto y

- Forma la base de toda la comunicacifn durante el proyecto y su

ciclo de vida.

Durante el proceso de planificacifn y control del proyecto, la =

informacién real se recopila y se campara con los datos sefialados en el

§
4

plan, |

Los pasos del proceso de planificacifn y control del proyecto, -

pueden resunirse de la siguiente manera:

- Establecer el plan del proyecto inicial.

- Poﬁer en marcha el proyecto.

- Durante el proyecto recopilar informacién de lo que estd suce-
diendo, es decir informaci6n ;:eal.

- Comparar la informaci6n real con los datos sefialados en el -
plan. )

- Analizar las diferencias entre los datos sefialados en el plan

. ¥ la informacifn real, determinar los pasos que debenktm\zg:_ -
sey

= Actuar para:
a) Mantener el proyecto en lfnea con el plan del proyecto.’
b) Alterar el plan del proyecto.

¢} Terminar el proyecto.
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1.3 ¢(QUE PS UN PROYECTO DE CONSTRUCCION?

El proceso que da origen a la industria de la construccién se =
origina en el duefio y su necesidad. El resultado de esta necesidad con -
frecuencia se transforma en un proyecto de construccibn en potencia para

el contratista o constructor.

En toda sociedad existen necesidades que se pueden satisfacer a
través de la ingenierfa civil.

1. Necesidad habitacional

2, Necesidad de comunicacin

3. Necesidad de infraestructura
4. Necesidad de industrializacifn
5. Necesidad de servicios

6. Otras alternativas

Detectadas las necesidades se procede a definir los satisfacto -

res de las mismas: necesidad -—= satisfactor,

Por lo tanto, habiendo definido ya la palabra proyecto, podemos
decir que un proyecto de construccifn es aquel que se otiéina dada una -
necegidad que se pueda satisfacer a través de la ingenierfa civil y com-
prende:

- Comprensi6n absoluta sobre la necesidad del duefio.

- Estudios previos.,
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a) Datos demograficos

b) Datos de alguna otra regifn con caracterfsticas similares {pa
rémetro de comparacién) donde se haya realizado un proyecto =

similar,

c) Estudios téecnicos sobre el terreno y lugar:
+ Topograffa general
. Estudios climatolégicos
» Vias de commnicacién
. Estudios de mecinica de suelos
. Geograffa del terreno ‘ .,
. Estudios y estadfstica sobre fenfmenos naturales

{temblores, huracanes, etc.}

‘= Compafifa proyectista (arquitectfnico)
En este caso la palabra proyecto no comprende la ejecucifn del
mismo sing el disefo y configuracién de la abra. La compaiifa -
proyectista debe haber camprendido perfectamente la necesidad
del duefio por que en base al disefio de ésta se hacen los cdl-

culos estructurales y de instalaciones.

~ Campaiifa estructurista (proyecto arquitectfnico sujeto a cam -
bio por la compaiifa estructurista).

- Campafifas de instalaciones

- Instalaciones especiales

- = Contratos
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~ Trimites legales y licencias
- Ejecucitén de la obra
- Control de la obra

- Entrega de la obra y fin del proyecto.

1.4  PLANEACION DE UN PROYECTO DE COMSTRUCCION

Para entender 1o que es la planeacién de un proyecto de cm_s_'-
*truccifn, primero es necesario definir lo que es planeacién.

PLANEACION

1a pianeacidn fija con precisifn "lo que va a hacerse" consiste,
por lo tanto en fijar el curso concreto de accifn que ha de sequirse, es
tableciendo los principios que habrén de orientarlo, la secuencia de ope
raciones para realizarlo y las determinaciones de tiempos y de n@meros -

necesarios para su realizacién.
"SU IMPORTANCIA
Planear es tan importante camo hacer, porgue:

a) la eficiencia, obra del orden, no puede venir de la improviza -
cifn,
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. b} asf com en la parte dinfmica lo central es dirigir, en la me

cdnica el centro es planear,

c) El objetivo serfa infecundo, si los planes no lo detallaran,
para que pueda ser realizado Integra y eficazmente.

d) Todo plan tiende a ser econfmico.

e) Todo control es imposible si no se campara con un plan pre -~

vio. Sin planes, se trabaj?a a ciegas.
§1m2aci6n de un proyecto de construccifa:
1a planeacidn eficaz es esencial para el éxito de un proyecto.

‘la planeacién vincula entre sf las tareas y las organizaciones =
de un proyecto. Algunos proyectos tienen &xito sin ninguna planeacion‘ -~
previa, bastando el enfoque de la gerencia de "ir haciendo las comasa =
madida que se va avanzardo", sin embargo, los planes son indispensables
para lograr eficiencia a la par que éxito, k

Se describe en etapas sucesivas el proceso de planeacicnes de un
proyecto, pero en la préctica implica actuaciones recfprocas con retroce

- 80 a fases anteriores,

La primera etapa en la elaboracidn de un proyecto se refiere -~
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a sy definicién:
¢QuE es lo que se va a construir?
¢0Gmo se va a construir?

Dbrde se va a construir?

Qué restricciones limitan al proyecto, inclusive recursos dispo~

nibles: Cusnto? Presupuesto
ZCulindo? Programa
Cleo? Sistamas Constructivos
Con qué? Recursos

En todo proyecto de construccifn es indispensable determinar una
fase preliminar‘de disefio para definir las caracterfsticas éropias de'la
ébra resultante, de manera que satisfaga los requerimientos especfficos
© del proyecto. Los resultados de esta gestifn deben de ser lo suficiente-
mente detallados como para permitir que la planeacién del proyecto siéa
adelante. ’

El sigquiente paso es elaborar una xeléci&n de las tareas que ha~
yan de realizarse para alcanzar los objetivos generales del proyecto. -
Se necesitara definirlos en funcién del avance de cbra y a continuacién
oon el papel que cada organizacin participante desempefia en cada tarea.
Al irse terminando partes de la lista o relacifn de trabajos, pueden ela
borarse programas con fechas y los presupuestos para las tareas corres -
pondientes, Estas dos labores pueden avanzar en forma mds o menos parale

la.
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Finalmente deben elaborarse los planes finales para ejecutar el

- proyecto. En ellos se delinea la manera de realizar las tareas definidas
en 1a declaracién de trabajos, y deben de ser lo suficientemente detalla
dog cam para inspirar confianza en que las metas del proyecto pueden al
canzarse en las fechas programadas y dentro del presupuesto.

Cada plan debe concentrarse en las demandas no estindar del pro
yocto y la forma en que éstas se relacionan oon otros planes del mismo -
mis que con los detalles de trabajos suficientemente rutinarios.



.| REPROGRAMACTON
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TEWA II
ANALISIS PARA EVALUACION DE INVERSIONES
.~ PARA UN PROYECTO DE- CONSTRUCCION
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El beneficio que genera un proyecto de construccifn es muy varia
ble y est§ en funcifn del tamafio y de la naturaleza de la obra,

Es m8s fdcil poder determinar el beneficio que genera cualquier
pzbyecto de edificacién porque generalmente solo obtiene beneficios eco-
_nfimicos y satisfacen una necesidad particular, sin embargo, en los prg - -
yectos de infraestructura donde interviene la construccién pesaaa, ;os -
beneficios no solamente son econfmicos, sino que tambifn se presentan be
neficios sociales y polfticos satisfaciendo wna necesidad mis general, -
en los que no se puede medir de una manera tan precisa el beneficio del
proyecto. De esta forma podemos decir que el beneficio tiene dos partes:

a) La que ve el Sector Privado: Beneficio BeonfSmico.
b) la que ve el Sector P@blico: Beneficio Social
Beneficio Polftico

Beneficio Econfmico

Por otra parte podemos hacer una divisién entre los proyectos de
construceisng ' k

a) ProyectaBque sblo obtienen un beneficio econfmico.
{Generalmente son mucho mfs pequefios que los siguientes)
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b) Proyectos que traen consigo una gran influencia regional, so-

cial, polftica y econfmica,

Entre estas dos divisiones existe una gran gama de proyectos de
oonstruccién intermedios, cuyo beneficio varfa de acuerdo al tamaio y na
turaleza de 1a chra. ‘

2.1 RELACION BENEPICIO-COSTO

mtémh\osdedinemparaqmmptdyectosepwdatealiwel
beneficio/costo debe de ser mayor a 1.

El costo no es s6lo lo que cuesta en dinerc el proyecto, sino =
que también intervienén en el costo:

~ El interés "I" que se pierde por la inversifn.
~ Los costos a nivel regional por la influencia del proyecto.
~ El costo ecolégico.

Dicha relacién no es sencilla de evaluar, y est compuesta de -
cuatro pasoss:

~ Identificacién

~ Clasificacién

~ Cuantificacién

=~ Presentacién
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En la identificacién hay que enlistar todos los dafios y todos ~

log beneficios del proyecto.

En la clasificacifn se separan los dafios de los beneficios, es-
ta clasificacibn es diffcil porgue algunos beneficios son también dafios
segln el enfoque dado y se taman encuenta como dafo y cam beneficio,
Muchas obras afectan sccial y ecolégicamente y esto es parte de la rela-

cibn beneficio/costo,

En la cuantificacién se ponen en términos de dinero; es diffcil

cuantificar beneficios y dafios sociales pero existen formas para hacerlo,

En la presentacidn se ve lo mfs ficil, pero forma la parte medu-
lar del estudio porque una presentacién bien hecha y con un ‘enfoque de -
terminado puede llegar a definir la ejecucifn o no del proyecto.

No s6lo ingenieros realizan el anilisis B/C sino que tarbién in-
tervienen en &1 sociflogos, ecSlogos, médicos, abogados, ete. O sea que

el estudio de B/C tiene un carfcter interdiéciplimrio.

El encontrar la relacifn beneficio/costo, cuesta mucho, pero hay
que hacerla en proyectos que lo ameriten porque es en sf un anilisis de
factibilidades.

Una de las cosas mds importantes es la rentabilidad del proyec -
to. Forma parte de la relacién pero no es en s una relacifn B/C.
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El usar mucho dinero durante micho tiempo sin que la cbra 4 beneficio -
es muy malo, El dinero que deja de producir en otro negocio tiene que =~-

formar parte del costo.

Algunas veces el caricter polftico de la obra lleva a costos po~
1fticos altfsimos. Existen evaluaciones muy importantes que llevan a ==

grandes decisiones,

Prefactibilidad: Es estudiar sin mucho detalle el anflisis bene

ficio/costo,
Factibilidad: Es hacer el andlisis beneficio/costo al detalle.

Para evaluar cualquier proyecto de construccifn, es ecesario -
que previmez;te se haga un anflisis econfmico del proyecto haciendo com=~
paraciones entre 1as diferentes cpciones y asf tomar decisiones al res =
pecto, sobre la base de las ventajas monetarias o econfmicas que ofre -

1 cen.

Una vez que han sido generadas todas las posibles alternativas
a analizar, el siguiente paso es delimitar las consecuencias cuantifica-
- blesde cada alternativa, es decir, es necesario evaluar todo aquello que
sea factible de mmdficu. Si ablica:rns estas ideas ge.neraleé alaeva,
- luacifn de proyectos de inversifn, entances, después de generar las al ~
ternativas con las cuales se puede re&lizar el proyecto, se debe expre ~

sar en t&minos monetarios las consecuencias de cada curso de accifn.
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El anflisis de alternativas cam cualquier otro estudio, requie-
ré de recursos para mliz#w. Por consiguiente, debemos preguntarmos -
-cuanto estamos dispuestos a gastar en el anflisis? la respuesta es sim -
ple: Nunca debemos gastar mfs de los beneficios que esperamos recibir.
Lo anterior significa que las decisiones poco importantes, donde una ma-
la decisifn no tenga consecuencias desastrosas, deberdn tamarse despufs

de un andlisis muy superficial.

Por otra parte, otra consideraciéin que debemos tomar en cuenta -
son los diferentes métodos de andlisis, de los cuales podemos distinguirs
- Los ampiricos

- los cuantitativos

La dj.feremia entre estos mftodos estriba en que estos Qltinos -

se utilizan técnicas numfricas que nos ayudan a visualizar mejor las di-
ferencias entre las alternativas, mientras que con los primeros, solamen
te se hace una evaluaci6n subjetiva de dichas diferencias. Lo anterior -
significa que el usar métodos cuantitativos nos lleva a ser mds consig =
tentes en nuestras decisiones porque siempre se usarfa la misma l6gica -
para.llegar a la decisifn recomendada. Ademds, es de esperarse que el —.
usar procedimientos 16gicos, basados en cdlculos matemiticos nos ayudard
- consistentamente a tomar mejores decisiones.

Finalmente es conveniente decir algunas ideas de lo que es wna =
. buena decisién. Debemos distinquir entre una buena decisifn y un buen re
sultado. Para la mayorfa de las personas esta distincibn no es-fécil de
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hﬁcat. Una buena decisién es una basada en la informacién disponible y -
tamada después de un andlisis 16gico que considere todas las consecuen -
ciag de las diferentes altermativas. Sin embargo, wna buena decisi6n no
necesariamente producird buenos resultados, y una mala decisifn puede —
producir buenos resultados, esto es, nadie espera que una persona obten-
ga buenos resultados de todas y cada una de las decisiones que tame, sin
enbargo, si una persona toma consistentemente buenas decisiones, enton =

ces, tendrs un alto porcentaje de huenos resultados.

Al calcular la relacién beneficio/costo con la EC:

BENEFICIOS-DESBENEFICIOS
para una alternativa -

B/C =
COSTO

dada, es importante reconocer que los beneficios y los costos -
utilizados en el cilculo representan las diferencias entre dos alternmati

vas, Este ser§ siempre el caso, puesto que a veces él no hacer nada es =
tanmbifin una altermativa aceptable. De esta manera, cuando parece que sé=
1o existe una propuesta en los cflculos, como por ejemplo si se debe o -
no construir una represa de.control de inundaciones para reducir los da-
fios causados por éstas, es necesario que la propuesta de construccifn es
t4 siendo considerada frente a otra alternmativa -la de “no hacer nada",

Ejemplo de camparacifn de altemativas por el anflisis beneficio/ -

Hay en consideracifn dos rutas para la construccién de tna nueva -



25°

carretera interdepartamental. lLa ruta del Norte (N) quedarfa a cinco mi-
1las del Centro Camercial de la Ciudad y requeriri distancias mis largas
para el trénsito local. la ruta Sur (S} pasarfa directamente por el Cen-
tro de la Ciuvdad, reduciendo el tiempo y las distancias de los viajes lo ’
cales, pero tendrfa un costo mayor de construccifn. Suponga que los cog=

tos para la dos rutas son los siguientes:

RUA N FUTA S
Costo inicial $10'000,000  $15'000,000
Costo anual de man. 35,000 55,000
Costo anual de usuario 450,000 200,000

Si se supone que las carreteras tendrdn una vida Gtil de 30 -~
afios sin ningin valor de salvamento, qué ruta se debe aceptar con base -
al anlisis de B/C utilizando una tasa de interés de 5%,

Puesto que la mayorfa de los costos ya estdn analizados se uti].i
zar§ el mftodo del costo anual uniforme equivalente para obtener el cos-
to anual equivalente. Los costos que se utilizarSn en la relacién B/C ~

son el costo inicial y el costo de mantenimiento,

Q\UEN= 10'0006,000 (A/P, 5%, 30) + 35,000 = $ 685,500

CAUES= 15'000,000 (A/P, 5%, 30) + 55,000 = $1'035,750
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En este ejemplo los beneficios estdn representados por los cos-
tos del usuario puesto que son "Costos al P@blico®. los beneficios, sin
. embargo, no son los costos miswos del usuario sino la diferencia en los
coetos del usuario si se selecciona una alternativa en lugar de otra.
En este ejemplo hay un beneficio anual de $450,000 - $200,000 = 250,000
si se egooge la Ruta S en lugar de la N. Por lo tanto, el beneficio de -
1a Ruta S scbre la'N es de $250,000 al afio. Por otra parte, los costos =
asociados con los beneficios est&n representados por la diferencia entre

los oostos anuales de las Rutas N y §, de esta manera:

C = CAUE - CAUE = $345,200 al afio ~
s N

Obsérvese que la Ruta con mayor costo {S) es la que proporciona »
- los hmeficic;\s, entonces, la relacién B/C se puede calcular ahora por la
- ecuacion: )

B/Cc = 230,000 _ ¢ 454
345,250

1a relacifn B/C es menor que 1.0 indica que los beneficios adi -
cionales relacionados con la Ruta S son mencres que los costos adiciona-
les relacionados con esta Ruta. Obsérvese que no existe la alternativa -
de "no hacer nada" en este caso, puestoquemudelascarrgterasdebe-
.- congtruirse,
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2.2 METODOS DE ANALISIS PARA
 EVALUACION DE INVERSIONES

El concepto del valor del dinero a través del tiempo, revela que
los flujos de efectivo pueden ser transladados a cantidades equivalentes
a cualquier punto del tiempo, ES(iste.n tres procedimientos que canparan -
estas tres cantidades equivalentes:

- M&todo del valor anual equivalente
- MStodo del valor presente
= MStodo de la tasa interna de rendimiento

los tres métodos antericres son equivalentes, es decir, si un -
proyecto de inversion es analizado correctamente con cada uro de estos -
tres métodos; la decisitn recamcndada sers la mism. La seleccifn de —
cun_l método usar dependcrd del problema que se vaya a analizar, de las -
preferencias del analista y de cual arroja los resultados de wna forma
que gea ficilmente comprendida por las personas involucradas en el proce
20 de tama de decisiones.

Por otra parte cabe hacer la aclaracién que los anflisis mostra=
dos gan antes de ixtpmstos.
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2.3 METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTR

Con el método del valor anual equivalente todos los ingresos y = .
gastos que ocu&en durante un perfodo son convertidos a una anua}idad -
equivalente (uniforme}. Cuando dicha anualidad es positiva, entonces, es
" recamendable que el proyecto sea aceptado, este método es muy popular por
que la mayorfa de los ingresos y gastos que origina un proyecto son medi
dos en bases anuales. Esta caracterfstica hace al nétodo mis ficil de ~
aplicar y mis ficil de entender que los otros mtodos mencionados.

Este método sugiere que cada vez que la anualidad sea positiva,
se acepte el proyecto en cuestién. Sin embargo, este criterio de dec__x_ -
sidn puede resultar peligroso si en la determinacién de la anualidad ne-
ta se utiliza como tasa de interds "I el costo del capital ‘{costo ponde
rado de las éuentes de finapciamiento utilizadas para financiar los pro-

yectos de inversién).

Si la anualidad es demasiado pequefia camparada con la inversifn
total realizada, esta sezia' insuficiente para reemplazar en el futuro el ’
- equipo, por ejenplo, por consiquiente se recomienda aceptar si la anuali
dad equivalente es positiva, pero utilizando cow tasa de interfs, una =
tasa mayor que el costo del capital y a la cual se le denotara como --
“terma® (tasa de recuperaci6n mfnima atractiva). De esta forma no existe
ning@n riesgo al aceptar anualidades cercanas a cero, ya que en el caso
critico de tener una anualidad de cero, significarfa que el rendimiento
obtenido es exactamente igual al mfnimo requerido. : '
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AMends, el utilizar como valor de "I" la “terma”, tiene la venta
ja de ser establecida muy f4cilmente, porgue en ella se pueden conside-

rar factores como:

1) Bl rieégn que representa un determinado proyecto
2) la disponibilidad de dinero de la empresa
3) la tasa de inflacifn prevaleciente en la econamfa naéional

Se muestran a continuacibn las f&rmulas generales que se pueden
‘utilizar para determinar la anualidad equivalente de un proyecto de in ~.

versifn,
N St
A=-PR/P,ILN) + ( 3 ) AP, 18,8 + F(A/F, 18,N)
=1 et
Donde:

A = Anualidad equivalente

P = Inversifn inicial

st= Flujo de efectivo neto del afio T

F = Valor de rescate

N = Nimero de afios de vida del proyecto

I = Tasa de recuperacifn mfnima atractiva (terma)

También, la férmula puede ser representada de otra forma si se -
hace uso de la identidad. ’
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(A/P,1%,N) =>(A/P,I%,N) +T%

Si adends se supone que los flujos netos de todos los afios son -

‘kiguales, la ecuacién se transforma en:
A =5 - {{P-F) (A/P,I%,N)} + F(I%))
mlm&s de inversién de larga vida,
i Ia?idadempmyectodeconstrucci&tsepuedemxderar mde
finida o infinita, si las alternativas de este tipo van a ser caxpara -

. “das es conveniente saber a qué converge el factor (A/P,I%,N) cuando

(A/P,I8,4) = 1

2.4 METODO DEL VALOR PRESENTE

EL nétado del valor, presente es uno de los cr:.terios mis anpl:.a-

mente utilizados en la evalvacién de proyecto de inversifn. Consiste en B

determinar la egquivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo =

futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desem

v bolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso ini-
cial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado.

Para comprender, mejor esta definicifn, a continuacifn se mues = -
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tra la fSmmla utilizada para evaluar el valor presente de los flujes ge

norados de un proyecto de inversifn,

N s
=S, + 3 t
=1 (4

Eénde:

VFN = Valor presente nzto

8, = Inversifn inicial

8, = Flujo de efectivo neto.en el perfcdo T
wimaro de perfcdos de vida del proyecto

=
]

1 = Tasa de rocuperacin minima atractiva

- La férsula anterior considera el valer del dinexo ‘a travéﬁ del

: ';.:zrpo al censiderar un valor adecuado de I (terma).

) ~ El mStedo del valor presente tiene la ventaja de sér sicpné -

" nico, irderendicntemente del corportamiento que sigan los flujos.de ==
efectivo que gerera el proyecto de inversifn. Esta cavacterfstica ‘lo ha-

~ce ser preferido para utilizarse en situaciones en que el comportamiento

" irregular ée los ﬂujoé de efectivo, origina el fentnero de tasas rfilti~ i
ples e rendimiento, ' o
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2.5 METODO DE LA TASA INTERNA
DE RENDIMIENTO (TIR)

La tasa interna de rendimiento, camo se llama frecuentemente es
" un ndice de rentabilidad ampliamente aceptado. EstA definida coro la ta
y sa de inter€s que reduce a cero ei valor presente, el valor futuro o el
" valor anual equivalente de wia serie de ingresos y egresos, es decir; la
- tasa interna de rendimiento de una propuesta de inversitn, es aquella ta
'sa de inter€s "I" que satisface cualquiera de las siguientes ecuaciones:

N s
Ts= 2, =0

o {1+1)

N

3. 1+ 1) =0

=D :

. E‘Z Sp (B/EN  (A/RIN) =0
&, T

" Donde: § = Flujo de efectivo neto del perfodo T -
T C
N = Vida de la propuesta de inversifn

_En la mayorfa de las situaciones pricticas es suficiente conside

rar el intervalor -1 ¢ IDX como 4nbito de la tasa interna de rendimiento,
|
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" ya que es muy poco probable que en un proyecto de inversifn se pierda —
mthlacantidadqueseinvirtid.

VAE VPN W

2.6  SIGNIFICADO DE IA TASA
INTERNA DE RENDIMIENTO

En t&minos econdmicos la tasa interna de rendimiento ;epxesenfé ’
elpommtajeolatasadeinterésquesegamsohmelsaldomrecupg-
rado de una inversifn, El saldo no recuperado de una inversifin en cual =
quier punto del tiempo de 1a vida del proyecto, puede ser visto coo 1a
porcifn de la inversifn original que afin permanece sin recuperar en ese
tiempo. El saldo no recuperado de una inversién al tiempo T, se evalfia ~
de acuerdo a la siguiente expresibn.



: T
Fo= 3 5. (1+71)
1T

Es decir, el saldo no recuperado de una inversifn en el tiempo't,
es el valor futuro de la propuésta en ese tienpo.

En conclusién, de las ideas presentadas surge el significado fun
damental de la tasa interna de rendimiento (TIR) "es la tasa de interés
que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversién, de tal modo -
que el saldo al final de la vida de la propuesta es cero". '

"Con el método de la tasa interna de rendimiento para un proyece .
* to individual, es necesario calcular la tasa de interés "I que satisfa-
ce cualquiera de las ecuaciones (A), (B), o (C) y compararla con la tasa
de recuperacién minima atractiva {terma) cuandt "I" sea mayor que "terma”

conviene que el proyecto sea esprendido”.

Elnétododelatasahxtemaderemmdmtoyhsméwdosdge}

- valor anval equivalente y el valor presente, son equivalentes para wn -~ '
migo proyecto, es decir que con cada uno de estos mBtodos se llegarfa a
1a migma decisi6n. Lo anterior puede ser m&s fScilmente comprendido si -
ge abserva la figura Fo A través de esta figura, se puede camparar la
equivalencia de la TIR y el método del valor presente, Por ejemplo, en -
dicha figura se pucde apreciar que si "I" es mayor que terma, entonces -
VEN {(terma) es mayor que cero. Por el contrario, si “I" es menor que ter

ma, entonces VPN (terma) es menor que cero. Por consiguiente es obvio -
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que con ambos mftodos se llegarfa a la misma decisifn de aceptar o re -

chazar el proyecto.




TEBA 111
LA ESTRUCTURA DE LA DIVISION DEL TRABAJO
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Se usa el término de estructura de la divisién del trabajo para
describir la subdivisi6n de labores en el proyecto. Otros téminos diver
sos usados para describir este enfoque son conceptualmente similares, si
no jdénticos.

- Fundamentalmente, la idea de la estructura de la divisifn del ~=
trabajo (EDT) consiste en dividir el trabajo total del proyecto en gry =
pos.importantes, luego subdividir estos grupos en tareas, y a continua -
cifin subdividir estas tareas y as{ sucesivamente, El trabajo puede =~
subdividirse en tantas etapas camo sea necesario para prodmif unidades
finales de la magnitud deseada. El nivel mis bajo del trabajo subdividi-

' do debe ser lo suficientemente pequefio para permitir el control adecuado
Yy su visibilidad, sin crear una carga admx‘nistrativa diffcil de manejar.

la estructura de la divisitn del trabajo (EDT) puede asf utili -

2arse camo marco oamin de varias operacioness:

1. Descripeifn de la totalidéd de las operaciones del proyecto

2, Autorizaciones para hacer trabajos ‘

3, Presupuestos

4. ‘Programas de fechas

5, Informacién de la situacifn en que se hallen los trabajos -

6. Vigilanciadel desempefio técnico (a veces y con algunas limita

ciones de las reglas de la EDT).
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Es un instrumento extraordinariamente Gtil para integrar estos ~
aspectos inportantes de la administraciSn por proyectos y para aportar -
una base comtin a las planeaciones y al control en todos los departamen ~
tos y organismos que participen en el proyecto.

la estructura de 1a divisidn del trabajo (EDT) deberd de organi-~
zarse de acuerdo con un plan de identificacifn bien ordenado; a cada ca~
ailla de la EDT se le asigna una identificacién Gnica. Una manera de dag
"1a, bisicamente tamada del sistema decimal, consiste en establecer wna =
‘primera subdivisién por nfmeros, por ejemplo: 1.0}2.0;3.0; y asf sucesi-
vamente, Este 1.0 se divide en 1.1;1.2;1,3; y asf sucesivamente, el 1.1
de divide en 1,1.1;1.1.2;1.1,3; etcétera, este proceso se sigue tantas ~

veces como se desee.

El témino "decimal" no quiere significar que nada mis se limi ~
ten a no m&s de 10 los subelementos. El trabajo puede subdividirse en ~-~
tantos conjuntos subordinados inmediatos como se desee. Por ejemplo = -
2,118.7 es un nlmerc aoeptabie. £l nivel del trabajo subdividido serd nu
méricanente mayor en wio que el nfiers de puntos decimales del identif
cador; por ejenplo: 3.6.12.4.3.10 es el sexto nivel de la subdivisin =

del trabajo,

Normalmente es conveniente dar un tftulo, ademds de un nfmero -
identificador, a cada divieién del trabajo en la EDT.

Esto facilita grandemente a los encargados de la construccién —-
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: del proyecto el uso del procedimiento en su trabajo normal. No es necesa
rio que los narbres sean largos ni complicados. En ningn caso deberdn -
repetirse los tftulos de un nivel las palabras usadas en la subdivisién;
1a designacitn numérica ofrece la manera de encontrar los grupos mfs --
grardes de trabajo a niveles superiores, Ia idea es dar al elemento sub- .
dividido un nombre aplicable y conprensible.

No hay nada esencial ep cuanto al plan de la numeracifn decimal
que se acaba de describir. Pueden intercalarse letras entre los nfmeros,
si esto sirve de ayuda a la memoria. Igualmente, pueden amitirse los de~
cimales, aunque as! se limitan a diez las subdivisiones delycrabajo en -
el nivel siquiente, y a 26 si la representacién es alfanumérica. (En es-

te qltimo caso la limitacifn no es muy considerable en la prictica).

la representacisn gr&fica de la EDT ayuda a menudo a sentar el =
ooncepto del proyecto, la manera mds sencilla consiste en usat;listaé nu
wfricas con "sangrias® progresivas en las mirgenes, paré indicar nibeles )
mivmhte mds bajoss

1.0

1.1

1L.1.1

e

L.1.1.1

1.1.1.2

1.1.1.3

1,1.2
Etcétera
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tna exposicidn grdfica semejante en su disposicién para un cua -
dro de organizaciSn es una forma eficaz para representar un proyecto.
P\ﬁde mostrarse colocndola en un mural para ofrecer a los miembros del
equipo wna perspectiva total del proyecto y de las relaciones rectpmcas
entre lag diversas tareas del proyecto. Lo mis oamn es que cada casilla
contenga el nimero de identificacién de las tareas y el nambre de éatas.
las subtareas se muestran de la misma manera en las casillas de renglo -
nes mis bajos. '

Ahora ya es apropiado resumir algunas caracterfsticas de la é_s_ ‘-f
tructura de la divisién del trabajo (EDT), implicitas en la exposicifn =
que se ha hecho anteriormente.

El trabajo especificado en cada elemento de la EDT es la suma de °
todos los tra'bajos especificados en los elementos inmediatamente situa -
:_ios bajo 61, Cuando se subdivide un elemento de trabajo, todo el trabajo
en ese elemento se sitda en una de las subdivisiones subordinadas um_a -

diatas,

EL trabajo especificado en cada elenento de 1a BT es 1a sum —
del trabajo especificado en los elementos del nivel inferior en que ha =
sido subdividido. ‘E:st‘o es cierto aunque los diverscs elementos del nivel
inferior pueden a su vez subdividirse en formas diferentes; por ejemplo,
en un nfmere diferente de niveles. » ) L

Ningtn trabajo debe describirse en mds de un elamento en wn ni =
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vel espectfico de subdivisin,

Para no perder la claridad en la EDT y facilitar su camprensifn
general, es conveniente por lo camfin afiadir una descripcién verbal del -
trabajo en cada elemento de la EDT. No es necesario que la descripci&x-;
senétmntedetalladaydebesuptinﬁ.rsetodaredwﬂanciam las diver-
m descripciones de las subdivisiones. las exposiciones en las que se -
excluye 1a funcién de un elemento espeq!fieo, a merudo son las formag -
mfs concisas para describir el radio de accién del trabajo contenido.

' 1a jdea fundamental es describir el trabajo de manera que el persomal —
que 1o ejecuta y en el que repercute, cmpzaﬁaléquecmtienecadaelg
mento de la EDT. Esto significa que un argot del trabajo es inaceptable.
Es necesario prohibir el desarrollo de un "culto selecto" cuyos miembros
‘sean los Gnicos seres afortunados enterades de la verdadera descripeifn
del trahujo..' .

Bn proyectos de gran magnitud se 1lama en ocasiones a la descrip
cifn del trabajo total, “diccionario de la estructura de la divisién del
trabajo® o “diccionario de 1a EDT". Este tftulo tiene la ventaja de dar
1a impregi6n de "autoridad"; ha de consultarse el "libro" cuando se nece=
site informacifn; no estd hecho para ser lefdo. Sin ambargo, sus venta -

. Jas quiz& se contrapesen por.la tendencia a la verbosidad y al lenguaje
esotérico de parte de los autores, y por amedrentar a los residentes, ge
rentes de ejecucién, de operacién, a los supervisores y a los trabajado- -

-tu.oseaéquienessepromnebeneﬁcm.
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§i se hace debidamente la descripcifn de la EDT puede usarse co-
mo base para preparar cualquiera o todas las operacicnes siguientes: for
mas para determinar precios a los trabajos; exposiciones de los trabajos
ocontractuales; autorizaciones de los trahajos {(en diferentes niveles); -
relaciones de trabajos subcontractuales; e informes de los progresos rea
lizados. La preparacin concienzuda inicial de las descripciones de la -
EDT pueden suprimir muchas redundancias y trabajos incompatibles en los
aspectos cuya lista se dio antes,

Un problema clave por resolver en la formacifn de wn 27 para -
un proyecto, es la profundidad que haya de darse a la misma. Dos princi-
pios son fundamentalmente importantess

Cada parte de la EDT débe subdividirse en el nfmero.de niveles =
que gean convenientes para administrar el proyecto.

No debe de hacerse ninglin esfuerzo para que la EDT tenga el mig-
mo nfmero de niveles para todas las tareas del proyecto.

Una gran pmporcién. de experiencias frustradas en el procedimien
to de 1a EDT se ha debido al afan exagerado de hacer demasiadas subdivi=
. siones, las que han creado una carga administrativa contraproducente, o
a 1a insistencia en que el nfirero de subdivisiones sea jgual para todas
lag tareas, 10 cual ha dado. por resultado unas subdivisiqnes damasiado ~
pexpuefias en alqunos casos y demasiado grandes en otros.
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Un problema capital por resolver en la EDT se refiere a la divi-
8ifn del trabajo de acuerdo a los lineamientos organizativos. Es facti -
k . ble hacer la primera divisién haciendo estos lineamientos; por ejemplo:
1.0 es la gerencia del proyecto; 2.0 la ingenierfa; 3.0 el trabajo de =~
construccién, montajes, instalaciones de miquinas y herramientas; y as{
sucesivamente. Sin embargo, este enfoque nulifica los objetives principa
les de la EDT, que consisten en poner en relieve las zonas de contacto -
entre los diferentes departamentos en muchas tareas en las que sus es -
fuerzos se relacionan, El hecho de dividir el trabajo en forma organiza-
tiva en un alto nivel nulifica la utilidad de la BT, Cualquier plan o -
pregrama abajo del primer nivel indicarg lo que se requieren en un depar
tamento, y no ilustrard sobre la dependencia o las obligaciones de aquel
departamento respecto a los otros.

o] ai;;\ms casos las divisiones funcionales son hostiles a la ad
minigtracifn por proyectos y naturalmente abrigan sospechas de que la -
EDT permitirs al mundo externo, y al gerente del proyecto en particular,
enterarse de su funcionamiento y adelantos internos. Si tienen que en ==
fmtazsealusoposibledqwmm, buscan la manera de evitar que se =
revelen sus operaciones, apoyando con entusiasmo la EDT, pero insistiep_-
do en que la primera divisifn que se haga sea para funciones inportantes
organizativas, la sequnda para departamentos y asf sucesivamente. Asf, el
gerente de proyecto no tendrd una percepcifn de las rel‘aciones recipro -
cas de las tareas del proyecto, mejor que la que hubiera tenido de acuer,
do con las pricticas administrativas existentes anteriormente,
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Por lo tanto, es conveniente sequir dos principios:

las tareas deberfn subdividirse en otras mis pequefias, de acuver-
do oon sus vinculaciones recfprocas.

La divisifn de tareas en funcifn de responsabilidades organizati
vas deber§ reservarse para un nivel bajo de la EDT.

Pueden proponerse alqunos criterios aplicables a la subdivisién
de tareas: k

« No deberd ser diffcil entender lo que es la tarea de la EDT

. Lag tareas del nivel ms bajo de la EDT no deben determinarse ~
para costos tan pequefios que resulten ridfculas,

. M:e ser posible elaborar una programacidan de fgchas o wa "red”
para una tarea de la EDT, si se desea hacerlo.

« El trabajo rutinario y repetitivo no debe ser exageradamente —
subdividido.

Como wna buena EDT se destina a atender muchos propSsitos del —
pl’oyai:to no debe ser necesario manejar todas las operacicnes del proyec-
to en el mismo grado de subdivisifn., Por ejemplo, la autorizacifn de tra

" bajos debe de realizarse en un plano bagtante elevado de la EDT; los pre
mpuestos deben de realizarse en un nivel intermedio, en tanto que la -~
programacifn de fechas puede realizarse en un nivel mis bajo. los aspec
tos de conjuncifn de la EDT hacen que esta opcifin sea acequible, y al -
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migmo tiempo se conserva la coherencia l6gica entre las diferentes tareas

y los diferentes aspectos de la administracién por proyectos.

la estructura de la EDT tiene flexibilidad porque puede ampliar-
se con el tienpo, tanto en profundidad como en radio de accién. No es ==
preciso detener la publicacién de la EDT hasta que llegue a la profundi~
dad deseada en todos los sectores. Es mfs, una implantacién temprana, --
que sflo tenga dos o tres niveles de subdivisiones de tareas ofrece una
- base necesaria y s6lida para la planeaciSn del proyecto. Despuds, al ==
acercarse el momento de iniciar ciertas partes del mismo, pueden subdivi
dirge las tareas en dos o tres niveles, seqin sea apropiado para el cos-
to y el control de los programas de fechas. cumsehizomt;ararriham
es necesario subdividir la EDOT en el mismo nfimero de subdivisiones infe-
riores, ni hacer subdivisiocnes simltaneas,.

Puede y debe de conservarse la flexibilidad al desenvolverse la
BT a través de la vida del proyecto, pero no debe de lograrse en forma
fragmentaria. la totalidad de la estructura ha de ser el resultado de tg
flexiones hechas a tiempo acerca del proyecto, de tal manera que pueda =
darse cabida ordenada a todos los aspectos y a todas sus etapas. Los de- .
talles de su implamentacién pueden atenderse mds tarde,

Otra virtud del enfoque de la EDT es su capacidad para ofrecer -
uwmn nivel‘apmpiado de detalle en todos los niveles administrativos. As{
los gerentes de diferentes niveles, y con responsabilidades diferentes,
pueden considerar los segmentos grandes o pequefios del proyecto, presen-
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tados con grados diferentes de detalle. No cbstante esto, toda la infor-
macién es compatible l6gicamente. Sin el enfoque de la EDT quizd se usen
diferentes sistemes para difundir informacién acerca de las planeacio =~
nes, y para reccpilar datos de diferentes niveles o dentro de diferentes
departamentos, La EDT es la estructura que permite administrar basfndose

en un conjunto cadn de informaciones.,



ESTRUCTURA DE IA DIVISION DEL TRABAJO BASE
PARA CUALQUIER PROYECTO DE CONSTRUCCION

1.0 TERRENOS

1.1
1.2
1.3
1.4

COSTO DE TERRENO
ESCRITURACION
TOPOGRAFIA Y DESLINDE
OTROS

2,0 ESTUDIOS Y PROYECTOS

2.1

2.2

ESTUDIOS PREVIOS

2.1.1 MERCADO TURISTICO

2.1.2 MERCADO DE IA CONSTRUCCIGN
2,1,3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
2.1.4 mxo DE PREINVERSICN
2,1.5 QIROS

ESTUDIOS TBCNIOOS
2.2.1 MECANICA DE SUELOS

2,2,2 TOPOGRAFIODS (TERRACERIAS Y PAVIMENTOS)

2.3

2.2,3 OTROS

PROYECTOS

2,3.1 DISENO FUNCIONAL

2,3.2 DISERO ARQUITECTONICO Y ANTEPROYECTOS
2.3.3 PROYECTO EJECUTIVO Y mnmxco
2.3.4 CALCULO ESTRUCTURAL

2,3.5 INSTALACIN ELMI‘RICA
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2.4

2.3,6 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA
2.3.7 ATRE ACNDICIONADO
2.3.8 ELEVADORES

2.3.9 TELEFONO

2.3,10 COCTINAS

2,3,11 SONIDO ¥ COMUNICACION
2.3.12 GAS Y COMBUSTIRLES
2.3.13 INTERICRES Y DECORACION
2.3.14 GRAFICO

2.3.15 SERALIZACION

2.3,16 COSTED DEFINITIVO
2.3.17 RUTA CRITICA -

2.3.18 ENERGIA SOLAR

2.3.19 FOTOGRAFIA

2.3.20 HIDROIOGIA

2.3.21 OCEANOGRAFTA

2.3.22 BATIMETRICOS

LICENCIAS TRAMITES Y PERMISCS
2.4.1 CONSTRUCCION

2.4.2 SANITARIA

2.4.3 CFE (ACOMETIDAS)
2.4.4 - PERITAJES

© 2.4.5 ALINEAMIENTO ¥ NUMERO OFICIAL

2.4.6 OTROS
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3.0 CCNSTRUCCION E INSTALACIONES

3.1 OBRA CIVIL

3.2

3.3

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6

OBRAS PRELIMIMARES Y TERRACERIAS
CIMENTACION

ESTRUCTURAS

ALBARILERTA

LABORKTORIO CONTROL DE MATERIALES
OTROS

ACABADOS

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9

CANCELES Y VIDRIOS
CARPINTERIA

CERRAJERIA

YESO ¥ PINTURA

SERALIZACION )
MUEBLES Y ACCESORIOS DE BARO
IMPERMIABILIZACION

PLAFONES

HERRERIA

3.2.10 LIMPIEZA

3.2.11 OTROS

INSTALACIONES

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.3
3.3.5

ELECTRICAS

MECANICAS

HIDRAULICA Y SANITARIA
TELEPONICA

AIRE AOCNDICIONADO
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3.3.6- GAS Y COMBUSTIRLES

3.3.7 SEGURIDAD

3,3.8° TELEVISIN

3.3.9 SONIDO E INTERCOMUNICACION
3.3.10 OTROS

3.4 OTRAS EXTERIORES Y JARDINERTA
3.4.1 DEPORTIVAS Y RECREATIVAS
3.4.2 AIBERCA
3.4,3 JARDINERIA
3.4.4 ACCESOS, PLAYAS Y ESTACIONAMIENTO
3.4.5 ALUMBRADO
3.4.6 COMERCIALES Y ANUNCIOS EXTERIORES
3.4,7 VIGIIANCIA Y CONTROL
3.4.8 CERCAS ¥ BARDAS
3.4.9. OTROS

4.0 BOUIPOS ESPECIALES
4.1 cocmia
4.1 o5 mecA
4.1.2 MOBILIARIO
4.1.3 REFRIGERACION
4.1.4 oROS

4.2 AIRE ACONDICIONADO
4.2.1 BYFRIADORAS
4,2.2 MANETADORAS
4.2.3 orRos
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4.3

4.4

4.5

4.6
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HIDRAULICO

4.3.1 CAIDERAS
4.3.2 CQMPRESORAS
4.3.3 BOMEAS
4.3.4 OTROS

TANQUES
4.4.1 Acn

4.4.2 COMBUSTIBLES

4.4.3 @S

4.4.4° OTROS

ELECTRICO-

4.5.1 SUBESTACION

4.5.2 PLANTA DE BMERGENCIA
4.5.3 TABLERCS

4.5.4 OTROS

DIVERSOS
4.6,1 ELEVADORES

4.6.2 COMUIADOR ¥ TELEFONOS
4,6.3 LAVANDERIA

4.6.4 SONIDO ¥ COMUNICACION

4.6.5 COMPUTO

4.6.6 EQUIPO DE OFICINA

4,6,7 ANTENA Y RECEPTORES DE T.V.°
4,6.8 ALBERCAS ‘
4.6.9 BYIPO DE SEGURIDAD



4.6.10 BQUIPO DE TRANSFORTE
4.6.11 DEPORTIVO, DE RECREACION Y JARDIN

4.6.12 OTROS

5.0 MOBILIARIO Y DECORACION
5.1 TEATILES
5.1.1 CORTINAS
5.1.2 CUBRECAMAS
5.1.3  ALFOMBRAS Y TAPETES
5.1.4 OTROS

5.2 MUPBLES
5.2.1 . DE HABITACION
5.2,2 DE RESTAURANTE Y CAFETENIA
5.2.3 DE BAR Y DISCOTEQUE
5.2.4 DE OFICINA
5.2.5 DE AREAS PUBLICAS
5.2.6 DE JARDIN ¥ AREAS EXTERICRES
5.2.7 COLCHINES Y CAMAS

 5.28 OTROS

5.3 ARTICULOS DE DECORACION
5.3.1 CUADROS
5.3,2 - LAMPARAS
5.3.3 OBJEIOS DECORATIVOS
5.3.4 OTROS
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6.0 SQUIPO DE OPERACICN
6.1 DE GI‘IHI)R’
6.1.1 CUCHILLERIA
6.1.2 PLAQUE
6.1.3 10ZA
6.1.4 CRISTALERIA
6.1.5 OTRDS

6.2 UTENSILIOS DE QOCINA
6.3 UTENSILIOS DE BARES Y BEBIDAS
6.4 UNIFORMES

6,5 BLANCOS
6.5.1  SABANAS
6.5.2 TOALLAS
6.5.3 MANTELERIA
6.5.4 OIROS

6.6 HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO
6.7 AMA DE LIAVES
6.8 RECEPCICN Y RESERVACICNES
6.9 FORMAS E IMPRESQS
‘ 6.10 ARI'IClKDS DE LIMPIEZA

" 6.11/0TROS
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7.0 PRUEBAS Y PREAPERTURA
7.1 IMPRESOS
7.2 PUBLICIDAD ¥ PROMOCIGN
7.3 COSTOS DE PERSONAL
7.4 SERVICIOS PROFESIONALES
7.5 VIATICOS
7.6 LICENCIA DE FUNCICNAMIENTO
7.7 OTROS

8.0 CAPITAL DE TRABAJO
’ 8.1 FONDO DE SUELDOS Y GASTOS DE OPERACICN
8.2 INVENTARIOS
8.3 FQNDOS F1JOS CAJAS
8.4 OTROS

9.0 Q0STOS DE ADMINISTRACION DE OBRA
9.1 COORDINACION EXTERNA
9.2 DIRECCICN Y SUPERVISION

9.3 COSTO DE OFICINAS
9.4 IMPUESTOS

9.5 SEGUROS

9.6 HONORARIOS

9.7 OTROS
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10,0 costO FINFCIERD

" . 10.1 TTERESES PAGRDOS
10,2 INTENESES GRDOS {IENCS)
10,3 COMISICIES BANCARIAS
10,4 OTTOS

11,0 GRAN TOTAL

k En esta estructura de la divisifn del trabajo hece para cualqu;ex,pxg
yecto €e construccién cblo se subdividi6 hasta un ssrcer nivel (y no en =~
todos log casos), pero cuando se aplica a un proyacto espectficojse p‘.ﬁe -~
den eliminar trabajos que ro estén contenidos en 'las'ci:mﬂstarcias reales
de cada proyecto, asf carwo awventar, integrar y subdivi:ﬁr cualquier parte ‘*

‘r_ielaEWsegﬂnseaelcaso.' B ‘ .




CTEMA LV
" PROGRAMACION DE FECHAS
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4.1 PROGRAMACION DE FECHAS PARA
EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

Cualquier proyecto, por pequefic que sea, necesita un conjunto es
crito de programaciones de fechas. El tr&mite de las programaciones bbl_i_
ga a determinar primeramente el orden en que han de ejecutarse las opera

" ciones, y en sequndo lugar el tiempo que requerird hacerlas todas. Estas
son decisiones fundamentales de la planeacifn.

los programas de fechas también son una base fundamental para ~
el control, lLas programaciones fruto del proceso de planeacibn deberdn -
tener una forma adecuada para ponerlas en vigor de inmediato, y para ~-

usarlas con objeto de conocer su situacidn,

n toda la gama, desde los proyectos muy pequefios hasta los de -
gran magnitud, las programaciones de fechas son quizd el primer instru -
mento administrativo a aplicar, después del fundamental de establecer el
proyeéto y de nambrar su ge;‘ente. Atin en proyectos muy pequefios, las pro
qranacibnes acertadas y hastante detalladas son indispensables.

4.2 - USO DE LA EDT EN LA FORMACION
DE PROGRAMAS DE FECHAS

La EDT es la base de los programas de fechas en el mds alto nivel.
' Generalmente es conveniente formular programas para cada una de las ta - ;. .
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reas del primer nivel y también mostrar uno o dos niveles de subtareas =
con sus identificaciones de la EDT y sus tftulas. No es necesario hacer
un programa para todos los elamentos de la EOT; esto por lo general se -
r{a redundante. Sin embargo, es preciso tener tantos programas de fechas '
' en vigor camo sea necesario para fines del control del proyecto. A menu-
do es conveniente poner en vigor programas en un nivel mis bajo que el -
mis bajo de la EDT, Sin erbargo, deberd indicarse en elios cual es el ng
mero de identificacién apropiado en la EDT.

Bawnsecnmcudeloance:imseobtwmtrespxhnipmm- :
unuwidmtes.pemqueamxﬂoaemtwﬂmm: '

.Seiniciamtaxeadelaﬂ?tsiamrequeqei:ﬁciemdesus
subtareas. ‘ '

" . Se termina una tarea de la ET solamente cuando se han termina-
do todas sus subtareas. :

« 5i todas las tareas de la EDT se han terminado, latareaest.!f

4.3 REDES DE EVENTOS EN LAS PROGRANACIONES
DE PECHAS Y ER LA PLANEACION

Las redes de eventos son instrumentos extremadamente poderosos =
en la administracifn por pi‘oyectoa. Son valiosos en varias operaciones: -
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PLANEACIONES

. Identificaci6n de eventos clave

. Détemﬁmcién del orden de sucesifn de trabajos

. Ratificaci6n de limitaciones de tiempo en los trabajos
« Identificacitn de recursos

. Programas de fechas

_ CONTROL

.'Condiciones en que se halle el cumplimiento del programa de fe~-
chas ' '
« Identificaci6n de sectores de problemas

Las redes de eventos tambifn son parte esencial de) PERT (siglas
‘de program ex;aluation and review technique, o sea técni:_:a de valoracitn
y. revisifn de programas); de MRC (siglas de método de la ruta crftica),
Y de otros instrumentos semejantes a la administracién por proyectos.
Sin embargo, es importante observar que las redes de eventos pueden apli
carse en forma muy productiva sin usar dichos instrumentos. '

~ 'Las redes de eventos son medios para describir graficamente el - k
orden sucesivo de las relaciones entre los eventos clave en los proyec -

tos. Concretamente, la red de eventos muestra en cada uno:

1) Todos losevent;osqueesprecisoqueocﬁrranantesdeese -

evento, y;
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2) Todos los eventos que no pueden realizarse hasta que ese even

to ocurra.

¥o- es tema de esta tesis el estudiar los métodos existentes ni
las reglas que forman las diferentes redes de eventos, sino aprovechar -
de una manera real e integrada a un sistema global de planeacién y con -
- trol de proyectos de construccién los resultados y gréficas que podemos
_cbtener de dichas redes,

Las grdficas convencicnales para trazar redes de eventos abundan;
sin embargo, todas se reducen a lo siguiente:;

» Se traza una casilla en torno del evento E en estudio.
. Todos los eventos que tienen gue ocurrir en orden sucesivo ig—
mediato antes que pueda ocurrir el evento E, tienen sus nombres

colocados a la izquierda de la casilla E,

. Se traza una 1fnea.que una el lado derecho de cada una de estas
casillas con el lado izquierdo de la casilla E.

. Todos los eventos que ocurran en orden swesivo inmediato des -
pués de E, y que no pueden ocurrir sino hasta que ocurra E, tie

nen sus nowbres a la derecha de la casilla de E.

". Se traza una lfnea desde la derecha de'la casilla E hasta la iz
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quierda de cada una de estas casillas.

Varias reglas que emanan de lo antes dicho son:

. Un evento sblopuedeocur.;ri.renmasola casilla de una rved.

. Dos eventos de una red, quiz& no tengan relacifn entre si o pue
den ser independientes uno de otro; por lo tanto sus casillag -

no estarfn conectadas en forma sucesiva.

. Ninguna casilla puede tener lfneas que vinculen tanto a'la iz =° k
quierda como a la derecha de una casilla especffica.

. El evento E no puede ocurrir sino hasta despufs de que hallan -
ocurrido todos los eventos en casillas conectadas hacia la iz -
quierda en orden sucesivo con lfnas y casillas.

.« Puede ocurrir un evento E sin que previamente haya ocurrido un

evento en una casilla a su izquierda, si esta casilla no ests -

" conectada con la de E por una sucesién de 1fneas y casillas ha- .

cia la izquierda.

. Es preciso que un evento E ocurra antes que cualquier evento en
una casilla situada a su derecha y-conectada con ella (con la - .
casilla E) por una sucesién de lineas y casillas a la derecha =
de'E. )
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.No es preciso que un evento E ocurra antes de gue lo haga cual-
quier evento en una casilla situada a su derecha gue no estf co
nectada con la casilla E por una sucesifn de lfneas o casillas

situadas hacia su derecha.

NStese las palabras "hacia la izquierda” y "hacia la derecha”.
‘jm las redes todas las casillas estin conectadas a fin de cuentas unas ~
con otras por 1fneas, y con otras casillas, pero sGlo las 6rdenes de su~
cesién de jzquierda a derecha y de derecha a izquierda son l6gicamente =
. gignificativos. los zigzagueos no tienen importancia y no son permitidos.

Quizd se pregqunte “acaso no es una red de eventos una grafica de
flujo"? En cierto sentido la respuesta es afirmativa. Quizé una respues=
ta mejor es que viene a ser una cambinacifn de un grupo numeroso de gré-
ficas de f;ujo, cada una de las cuales tiene eventos independientes de -
eventos que figuran en unas y otras grificas de flujo. Nada de la l6gica
de las grdficas de flujo es incompatible con las redes de eventos. 5in =
ambargo, el hincapié que se hace en las redes se refiere a las relacip -
nes recfprocas complejas entre eventos, mis bien que a una‘serie de even -
tos en una sola trayectoria, como normalmente se les conczbe y se usa ~=~

una gréfica de flujo.

' Es posible incluir varias partidas de informacién en cada casi -
11a de una red de eventos. Nomalménte se ha de mostrar el tftulo de la
~casilla. La vinculacién con la estructura de la divisién del trabajo se
“da incluyendo el nfimero de tareas del nivel mis bajo de 1a EDT que con -
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- tenga el -evento. Puede usarse una "identificacifn" arbitraria para sim -
plificar, cuando se tabulan datos acerca de los eventos. Puede afadirse

la organizacibn o la persona responsable del evento; esto es _10 mis apro
piado en redes detalladas de nivel bajo porque en niveles mds altos la =
responsabilidad de muchos eventos que contienen varias organizaciones po
drfa 16gicamente asignarse al gerente de proyecto o a alguno de sus sub-
alternos inmediatos en la organizacifn del proyecto.

Es posible formar redes que muestren el principio y el fin de ta
reas bastante inportantes, sin describir los numerosos eventos significa
tivos que acurren durante la realizacifn de las tareas. A continuacifn -

puede formarse una red subordinada para la tarea migma.

Esto puede prolongarse "hacia abajo" a mds de una hilera o ren -
glén inferiores,

El nfimero de casillas de eventos para emplear en wna sola red, -

eg cuestisn de conveniencia y de posibilidades en el traba]o algunas ca- - -

racteristicas para hacer carparacxmes sons

REDES DE GRAN MAGNITUD

. Contienen toda la informacifn

. Muestran todas las relaciones

» Son demasiado complicadas para usarlas
» Son diffciles de manejar
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. Constantemente hay que revisarlas
+ Requieren solamente una exposicifn

REDES PEQUERAS

. En ellas no se tiene el cuadro general

« Se suprimen relaciones recfprocas importantes

. Contienen claramente la informacién

+"Son faciles de manejar

.FRequiere.n que solamente se cambien las redes afectadas
.« Aparecen en demasiados papeles

Evidentemente lo conveniente es formar redes de la magnitud ade- -

" cuada. Algunas reglas pricticas son:

« Por regla general la red debe tener por lo menos 20 ewventos.
10 eventos es un minino préctico.

« Por 1o comfin 1a red no deberd tener nds de 100 eventos. 300 . -~ »
eventos es un lfmite mdximo préctico. ’

« Normalmente no debe haber mis de s niveles o “renglones* de -
redes'y nunca mis de tres.

+ Cuanto mds dindmico sea el proyecto, mds grandes serdn las re -
des y menor el nGmero de renglones o hileras. ’
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Es importante tomar nota de que no todos los aspectos de un pro-
yecto necesitan describirse con detalle comprobable. Algunos podrén de -
terminarse mediante eventos relativamente escasos, que muestren solamen-
te las subtareas principales, mientras que otros pueden subdividirse en
un nGmero mayor de eventos. Las caracteristicas de las tareas del proyec
to que ameritan el uso de numerosos eventos descriptivos son principal -
mente el alto riesgo, la participaciSn de muchos subcontratistas y orga-
nizaciones, la camplejidad téenica y las operacioncs en diversas locali-

' dades,

la aptitud para mostrar el aspecto 16gico de las redes en dife -
rentes niveles de recapitulacién ofrece varias ventajas en la planeaéiﬁﬁ
de proyectos. En la fase de desarrollo pueden en primer lugar planearse
los trabajos haciendo grandes subdivisicnes, y a continuacién con mayor
detalle de.ntro del mismo marco de planeacifn. A las partes del proyecto ‘
que requieren implantarse inmediatamente puede prestirseles atencifn -
desde el principio, teniendo siempre a la vista su impacto en los traba-
jos que van después. Si una parte del proyecto se vuelve vital, puede —
examinarse mis detalladamn'te para asegurar la atencifin debida de la ge-

rencia.

En proyectos de gran magnitud o complicacién, se facilitan las -
revisiones hechas en diversos grados jerirquicos de la administracifn so
bre la planeacitn mediante el uso de redes detalladas o sumarias. los i\i
~veles superiores de la gerencia pueden apreciar la totalidad del proyec-
to y las relaciones reciprocas de las tareas principales, sin tenar que
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revisar los detalles de las tareas individuales. los niveles inferiores
de la adninistracifn y de los supervisores pusden revisar las partes del
proyecto o su cuidado con minucioso detalle, sin distraerse con las par-

tes que no tienen conexién.

La red de eventos es un instrumento extremadamente Gtil en la fa
ce de planeacifn de los proyectos. Puede la red ser el foco grafico de -
los esfuerzos conjuntos de la totalidad del personcl del proyecto. Apor-
ta un medio de camnicacién directo, 1l6gico y ficilmente oamprensible.
No se amolda a los requerimientos confusos ni a los expuestos sin preci-

sifn; tampoco responde ante generalidades verbosas o emotivas,

la red de eventos también esclarese las obligaciones de cada -~
miembro del personal respecto de sus carpafieros. Los problemas de los ==
proyectos sur‘i;an con demasiada frecuencia debido a que cada departamento
se interesa solamente en los trabajos que le interesa realizar para dar
su aportacién principal, y no en prestar la misma atencifn y dar priori-
dad en las tareas que de ellos necesitan otros departamentos para su pro
pio resultado final.

La existencia de una red de eventos de un proyecto elimina las -
confusiones que se crean cuando cada departamento tiene su propio punto

de vista aoérca del proyecto y su propio sitio en é&l.

El punto de vista global acrecienta el sentido de cooperacién:

"Todos estamos juntos en esto"”.
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4.4 ESTRUCTURA DE LOS PROGRAMAS DE FECHAS

1a innovaci6n principal que se puede aportar al administrar un -
proyecto de construccién en los programas, es el requisito de mostrar en
la estructura de la divisi6n del trabajo (EDT) el sfmbolo o ndmero de ==
identificacifn en cada programa de fechas o en cada partida de los ren -
glones del mismo. Esto es extremadamente importante para mantener ei con
trol de la lfnea bisica en la relaci6n de los trabjos, en 1los programas
de fechas y en los presupuestos. Asf se asequra que todos los eventos --
tengan su fecha programada. También facilita el control de los cambios -
en los programas, si se modifica el radio de acci6n del trabajo y es mds
f4cil el examinar la repercusién en los costos cuando se hacen nbdifica_— _
ciones al programa de fechas.

A usar las redes de eventos en la planeacitn de proyectos por -
_'regla general, es buena idea tomarlas camo base para elaborar tanbién ==
los programas de fechas. Es preciso que los eventos en las redes coinci
dan también con los eventos en los programas, y es esencial si se usa =~
PERT (técnica de valoracién.y revisién de programas) o el método de la -

ruta critica.

Los programas de fechas en los proyectos pueden contener varios
renglones o hileras. En proyectos de desarrollo importante pueden exig -
tir los siguientes niveles o capas de programaciones: ) k
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. Programa maestro de fechas en el proyecto
. Programa de fechas de estudios previos y proyectos
Programa de fechas de construccin
. Programa de fechas de instalaciones
. Programas de fechas de construccifn y montaje
de equipos ‘

Generalrente, es prictica acertada exigir que todas las fechas -
aplicables de programas de alto nivel se incluyan en los de nivel mds ba

jo, con identificacifn especial.

No es preciso que las fechas de todos los trabajos se programen
con la misma minuciosidad. Los programas deberdn fornmlarse hasta el gra
do en que sirvan para hacer valer los.planes y sentar una base para la -

direccidn y el control.



TERA Y |
PRESUPUESTO DE LOS PROVECTOS
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~ 5.1 USO DE LA EDT PARA LOS PRESUPUESTOS

La EDT es la base de los presupuestos y del conjunto de estructu
ras de costos para el proyecto. Pueden establecerse cuentas a mélquier k
nivel de la EDT que se desee, para el control del proyecto. En realidad,
las cuentas pueden subdividirse en niveles inferiores a los que fiquren
en la EDT; en tal caso, sin embargo, las razones para subdividir las ta-
‘reas de la EDT en cuentas de niveles inferiores deberfn ser cbvias; por

ejamplo, cuentas de departamentos diferentes, o elementos de costo.

Cuando se establezcan los presupuestos debe publicarse una tabla
o cuadro para mostrar las relaciones entre las cuentas y los nmercs de
identificacién de la EDT. Camo los costos reales se acumulan durante la
ejecucitn del programa, naturalmente se acumilardn en funcibn de los nd
" meros de cuentas, auwxue deberdn establecerse de manera que se resuman -
las cuentas de conformidad con la l6gica de la EDT, para que los costos ’
que se tengan en cualquier tarea, a cualquier nivel de la EDT, puedan -~

examinarse cuando se desee.

Ahora pueden sentarse f&cilmente las reglas siguientes a' cerca =

de los presupuestos y de la EDT.

. El valor presupuestado de cada tarea de la EDT es la suna de = .
los presupuestos de todas las subtareas del nivel inmediato in ""

ferior,
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El valor presupuestado de cada tarea de la EDT es la sum de ~
los presupuestos de todas las subtareas de los niveles nds ba-
jos les decir, s6lo las tareas que no se dividan en mds subta-

reas).

. El presupuesto correspandiente a un identificador de la EDT -

contiene todo lo presupuestado para cada tarea.

El presupuesto de cualquier tarea de la EDT aparece en wwo y =
solamente uno de los elementos presupuestales identificados en
la BT,

No existe ningtin elemento liberado del presupuesto (es decir -
presupuesto disponible para desembolsos) que no esté destinado
a alguna tarea de la EDT. Un ejemplo sirve para ilustrar las =

dos primeras reglas:
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TAREA : PRESUPUESTO
(MILES DE §) -
2.2.1 100,000
2.2.1.1 : 30,000
2.2.1.2 40,000
2.2.1.2.1_ 20,000
2.2.1.2.2 15,000
2.2.1.2.3 ' 5,000
2.2.1.3 20,000
2.2.1.4 10,000
2.2.1.4.1 5,000
2.2.1.4.2 5,000

1A PRIMERA REGLA SE ILUSTRA ASI

$ 100,000 30,000 + 40,000 + 20,000  + 10,000 

(2,21} = (22.1,1) + (2.2,1.2) + (2.2,1,3) + (2:2.1.4)
$ 40,000 = 20,000 + 15,000 + 5,000
(2.2.1.2)= (2.2.1,2.1)+ (2.,2.1.2.2)+ {2.2.1.2.3)

LA  SEGINDA REGLA SE ILUSTRA ASI

$ 100.000= 30,000 + 20,000 + 15000 4+ 5,000

(2.2.1) (2.2.1.1) + {2,2.1.2.1+ (2.2.1.2.2)+ (2.2.1.2.3)

+ 20,000 ' + 5,000 -+ 5,000
(2.2.1.3) (2:2:1.401) + " (2:2:1.4.2)
las reglas. anteriores se aplican también a costos reales, porgue

se conjuntan de acuerdo con la misma l6gica, las estructuras de la DTy
los nfimeros de cuentas usadas al poner en vigor el presupuesto,
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5.2 CAICULOS ESTIMATIVOS PRESUPUESTALES HECHOS
"DE LA CUSPIDE BACIA ABAJO® (TOP DOWN)

Los presupuestos de la cdspide hacia abajo (TOP DOWN) se basan -
en experiencias del pasado en la ejecucifn de tareas y proyectos semejan
tes. También se basan en el criterio y experiencia de los ingenieros a -

- cardo. El andlisis se aplica al proyecto en conjunto y a sus subdivisio-
nes inportantes, aunque no a tareas detalladas. Se obtienen los cflculos
estimativos de ielativa carplejidad y los costos, tomando los datos del
acervo de datos del organism, y se les da forma gracias a la experien -

cia de los ingenieros a cargo.

El siguiente ejemplo hipotftico simplificado ilustra mejor los = -

principios que wna larga exposicifbn.

En un proyecto anterior, la urbanizacifn de un fraccionamiento -

era samejante a la que se planea hacer. Su costo se muestra en el estado

No. 1
* ESTADO No. 1
(K= 1*000,000.0)
- 1,0 TERRENO o - 200 K
1.1 COSTO DEL TERRENO : . 150K
" 1.2 ESCRITURACION 5K

1.3 TOPOGRAFIA Y DESLINDE 45 K
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2,0 ESTUDIOS Y PROYECTOS 135 K

2.1 ESTUDIOS PREVIOS 0 K
2.1.1 ESTUDIO DE PREINVERSICN 10 K
2.1.1.1 DEMANDA LOCAL 2K
2,1.1.2 RENTABILIDAD 8K
2.2 ESTUDICS TECNIOOS 90 K

2.2.1 ESTUDICS DE MECANICA DE SUELOS 30 K
2.2.2 TOPOGRAFICOS (TERRACERIAS Y PAVIM) 60 K

2.3 PROYECTOS 20 K
2.3.1 CALCULO ESTRUCTURAL 20K

2.4 LICENCIAS ¥ TRAMITES 15 K
2.4.1 CONSTRUCCICN 10 X
2.4.2 ALINEAMIENTO ¥ NUM. CGPICIAL . 5K

3.0 CONSTRUCCION __ 900

3.1 CBRA CIVIL 500K -
3.1,1 OBRAS PREELIMINARES Y TERRACERIAS 450 K
3.1.2 CIMENTACIGN PUENTE 20 K
3.1.3 ESTRICTURAS PUENTE 30 X

3.3 INSTALACIONES : 400 K
3,3.1 HIDRAULICA ¥ SANITARIA 200 X
3.3.2 ELECTRIGA___ 200X

1235 K

~ Camo resultado de la ingenierfa de sistemas y de la planeacifa -
de proyecto, se disefia el nuevo sistema, y puede ya hacerse un anflisis

camparativo del nuevo proyecto.
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. El &rea del terreno es un 25% menor que el Srea del proyecto -
anterior, y su precio por hectfrea es un poco mayar por 1o tan
- to el costo del terreno es un 30% menor.

« 1a topograffa y del terrenc es mis fdcil y su &rea es menor, ~
por lo tanto los trabajos de topograffa y deslinde son menores

en un 40%.

» No fue necesario realizar ningin estudio previo, puesto que es
tos estudios fueron proporcionados por el duefio,

. Han aumentado en un 708 anual los costos en los dos afios pasz-

--dos desde que se inici6 el proyecto anterior y dado que los es
tudios de la wbanizacifn para el actual proyecto son de menor
dificultad dadas las caracterfsticas topogrdficas la obra civil
del proyecto costarf un 130% mis que el proyecto anterior. k

. Dadas lag caracterfsticas geogrdficas del lugar no es necesa -
rioc construir el puente de acceso.

Este tipo de datos estimativos paramétricos es un medio muy Gtil.
Quiz8 los presupuestos posteriores detallados sean més exactos, aungue =~
a veces no 1o son. En ocasiones no se preven dificultades, y se olvidan
algunas tareas necesarias en los detalles estimativos. Cualquier discre-
’ pancia entre los c4lculos estimativos de la cﬁspxde hacia abajo y desde
la base a la cfispide debersn estudiarse y corregirse antes de embarcarse
el proyecto. k ’ )
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ESTADO No. 2
{K= 1'000,000.0)

1.0 TERRENO 137%
1.1 COSTO DEL TERRENO, 105 K
1.2 ESCRITURACION 5 K
1.3 TOPOGRAFIA Y DESLINDE 27K
2,0 ESTUDICS ¥ PROYECTOS 81K
2.1 ESTUDIOS PREVIOS 0K
2.2 ESTUDI0S TECNICOS 66 X
2.2.1 EST. DE MEC. DE SUELOS WK
2.2.2 TOPOGRAFICOS (TERRAC. ¥ PAVIN) 36 X
2.3 PROYECTOS 0K
2.3.1 CAICULO ESTRUCTURAL 0K
2.4 LICENCIAS Y TRAMITES 15K
2.4.1 CONSTRUCCION ‘ 10 K
2.4.2 ALINEAMIENTO ¥ MM, OFICIAL 5K
3.0 CANSTRUOCION 950K
3.1 CBRA'CIVIL, 450 X
3.3 INSTALACIONES, ' 400K
3.3.1 HIDRAULICA ¥ SANITARIA 200 X
3.3.2 ELECTRICA 200K
1168 K
COSTOS ESTIVATIVOS DEL PROYECTO ‘ 168 K
5% REDUCCIN POR MEJOR ADMINISTRACIGN ’ N X
708 INFLACION ANUAL (2 AROS) ' k 201 X

COSTO ESTIMATIVO DEL PROYECTO SR 3206.75 K
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5.3 CALCULOS ESTIMATIVOS PRESUPUESTALES HECHOS
"DE LA BASE HACIA LA CUSPIDE®

Después -de haber elaborado la relacién de los trabajos del pro -
yecto y sus programas de fechas, pueden prepararse los presupuestos. Es-
tos han de desarrollarse en absoluta conformidad con la estructura de la

divisifn del trabajo, hasta en sus niveles mis bajos.

_ los gerentes funcionales del proyecto debern basar sus presu ==

- puestos en programas-de fechas, y en la relacién de trabajos deberin --
- aplicarse las técnicas empleadas normalmente. Con frecuencia es buena ==
idea hacer cflculos estimativos en funcién de horas/hambre y de materia-
les para convertirlos a continuaci6n en dinero. Deberdn aplicarse las me

jores técnicas disponibles.

Después de elaborarse los presupuestos departamentales, los revi

_ sarén el gerente del control del proyecto y el gerente funcional del pro
yecto. El gerente del proyecto resuclve las diferencias de opinién. Fi =
nalmente el gerente del control del proyecto formula un cdlculo eétimati
vo presupuestal de acuerdo con la EDT, y se organiza un cohjunto separa-=
do por departamentos. ' )

5.4 UNA POLITICA DE PRESUPUESTOS DE PROYECTOS

Debe implantarse una politica presupuestaria comfin al principiar

la fase de planeaciones. Lo ideal es que pueda manifestarse a la vez que

los requisitos del proyecto a la fecha en que se dio la orden de empren- =
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didas, acerca de los célculos estimativos de costos y de presupuestos, -
evitard muchos problemas y confusiones entre el gerente del proyecto y -

los ejecutivos funcionales.

Los primeros puntos en la polftica presupuestal que deben ser to
mados en comfin acuerdo son:

. El grado de espiritu conservador en los c8lculos estimativos.
. El importe del margen para contingencias.

. Un presupuesto mfnimo de costos, en el supuestb inplicif.o de -
que todo se hard de manera tan eficiente como sea posible y de

cque no habrs operaciones imprevistas adversas.

.. El tomar camo base el desempefio en el pasado, ¥ se hace el me-
jor. cileculo estimativo de lo que costari el trabajo.

.-El afladir al mejor clculo un margen para contingencias, de ma
" nera que el trabajo casi seguramente se termine con costos rea -

les inferjores a los presupuestados.

No tiene demasiada importancia cufl método se use, con tal de que
ce aplique wniformemente a todas las partes del proyecto. Es contradicto

rio e injusto y engendra resentimiento, darle a un departamento un costo



BIA TS N ur
SR BE U

"esténdar" limitado, y en cambio a otro un presupuesto lleno de mirgenes
para contingencias. Sea cual fuere el enfoque debe entenderse perfecta -

tmente y hay que aplicarlo a todas las partes del proyecto.

5.5 EL MANEJO DE LAS RESERVAS Y DE LAS CONTINGENCIAS

Otro problema fundamental en el marco de la politica presupues -
tal, es la forma de manejar las reservas. Si se hace un presupuesto en -
un nivel organizativo bajo, las reservas para contingencias afiadidas pos
teriormente en cada nivel superior de la organizacifn darén por resulta-
do unos cilculos estimativos de costos elevados en forma poco razonable,
Si estos se aceptan como presupuestos, permitirdn, si no es gue famenta-
rén el desenpefio ineficiente. Si se usan para determinar los precios re-
sultantes, éstos serdn muy altos en comparacifn con los cmpetidores.
Pero, por otfo lado, surgen problemas en los proyectos necesitados de —
fondos superiores a los planeados originalmente.

El mejor enfoque es apegarse los mds posible a la realidad al --
calcular todos los costos y.a continuacifn &stos pueden sumarse para ob~
tener un presupuesto total para el proyecto. Pueden ponerse en vigor pre

_ supuestos basados en alglin porcentaje del costo estimativo, por ejemplo
en un 90%. El restante 10% se tendr§ en una reserva mixta del proyeéto,

controlada por el gerente del proyecto.

La existencia de la reserva debe darse a conocer a todos los ge-

rentes del proyecto. Esta costumbre fomenta un buen desempefio en el as -
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pecto de los costos, a la par que hace tener un fondo para dificultades
imprevistas. Sin embargo, no debe permitirse que sirva para premiar la -

ineficiencia,

tn enfoque semejante consiste en formular presupuestos funciona-
les por las cantidades de los cdlculos estimativos, y afiadir un porcenta
je al costo total del proyecto para contingencias. Para trabajos contra-
tados puede ser apropiado poner en vigor unos presupuestos a costo mehor
que el contratado, para ayudar a asegurar un desenpefic lucrativo, Pero -
a la larga quizf sea igualmente eficaz implantar .p:esumestos al nivel -

del costo contratado, y recamendar que los costos sean inferiores.

En cualquier caso, lo ixrpoftante es establecer una norma unifor-

me que entiendan todos los interesados.



TENA VI
~ EJERPLO DE LA CASA CLUB EN CABO SAN LUCAS
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6.1 LA EDT EN EL EJEMPLO'

Para presentar de una manera mis clara lo que se ha expuesto en

esta tesis y 1o que afn falta por exponer, haremos uso de un ejerplo.

El ejemplo a analizar es la construccifn de la Casa Club del Cam
po de Golf San lucas, Baja California sur.

Este proyecto estf dividido en 7 partes principales, cada una de
las cuales tendrf su nfmero correspondiente en la 2,

1.0.0.0  CASA CLUB
2,0,0.0 ALBERCA ¥ CHAPOTEADERO

3.0.0.0 GARAGE DE LOS CARRITOS DE GOLF

4.0.0.0 OBRAS EXTERIORES I (ESTACIGNAMIENTO Y PLAZAS)
5.0,0.0 CANCHAS DE &mxs '
6.0.0.0 GRADAS DE LAS CANCHAS DE TENIS

7.0.0.0 OBRAS EXTERIORES II (Jmm)

Cada una de estas actividades se desglosan en muchas subactlvid_a_
des, que generalmente conviene que éstas sean los precios unitarios con
los que se forma el presupuesto para que exista congruencia entre el pre = .
supuesto y la EIOT. ' ‘ ‘
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> PLANOS
- FACHADAS

1) PLANEACICN PROYECTO ARQUITECTCNICO

- PLANTRAS
~ CORTES
~ DETALLES

-~ ESPECIFICACICNES
DE MATERIALES

~ INSTALACIONES

2} PROYECTO ESTRUCTURAL - PLANOS EST.
' PLANCS INSTAL.
TOPOGRAFICOS

3) OTROS ESTUDIOS: MECANICA DE SUELOS
TOPOGRAFTCOS ‘

) Teniendo todos ios planos arquitectfnicos, estructurales y de -
inétalaciones se procede a hacer un desglose de todos los materiales que
ir;tervienen en la obra asf cawo sus cantidades y se camienzan a fomé; -

- los precios unitarios que intervienen en cada actividad, siendo estas -
las sub-actividades las cuales serdn la subdivisién mds pequefia en nues-
tra EDT. o
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SEGINDA DIVISION DE 1A EDT
PCR SU FUNCION

1.0.0 PRELIMINARES

2.0.0 CIMENTACION

3.0.0 ESTRUCTURAS

4.0.0 ALBANILERTA

5.0.0 - RECUBRIMIENTOS ¥ ACABADOS
6.0.0 INSTALACION HIDRAULICA

7.0.0 INSTALACICN SANITARIA

8.0.0 TNSTALACION ELECTRICA

9.0.0 CARPINTERIA

10.0.0 HERRERIA

11.0.0  VIDRIERIA ,
12.0.0 CERRAJERIA . o T
13.0.0 INSTALACION CONMIRA INCENDIO
14.0.0 AIRE ACODICIGNDO
15.0.0 JARODERIA

16.0.0 EXTERIORES

TERCERA DIVISION DE LA EDT

POR EL TIPO DE TRABAJO

0.0 INICIO
1.0 TRABATOS DE TRAZO, NIVELACION Y DESPALE
2.0 TPABAJOS DE EXCAVACICN, RELLENOS ¥ ACARREDS




3.0
4.0
5.0
6.0
2.0
8.0
9.0

10.0

11.0

12,0
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TRABAJOS DE CIMBRADO Y DESCIMERADO
TRABAJOS DE ARMADO DE ACERD

CONCRETOS, COLADCS ¥ FRAGUADCS

TRABATOS DE ALBARTLERIA

TRABAJOS DE CARPINTERIA OBRA BLANCA

TRABAJOS DE PINTURA

VIDRIERIA, CERRAJERIA E INSTALACICNES ESPECIALES
INSTALACICNES HIDROSANITARIAS '
INSTALACION ELECTRICA

TRABAJCS DE LIMPIEZA

B ‘_ 6.2 RUTA CRITICA Y LOS PROGRAMAS DE PECBAS

Despufs de que se ha obtenido la listadetodasycadaunéde-

las subactividades a realizar con sus respectivos vol(menes, tiempos'y =

costos, se hace la ruta critica,

En esta ruta crftica deben estar contenidas todas las activida -

des del proyecto (o de una parte del proyecto) con su secuencia ldgica -

de ejecucifn.

Primero se hace el diagrama secuencial de actividades "a mano™,

de manera que cbtengamos losisiguienfes datos de cada actividad:
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A) Nowbre de la actividad

B} Duracitn

C) Actividades que le preceden
D} Actividades que le suceden

Tambign podemos obtener “a mano" las fechas mis préximas de ini-
cio y de terminaciones; filtimas de inicio y de terminacién asf coo las

holguras libres.

Sequidamente se alimentan con los datos bisicos de cada activi ~
dad el programa de ruta critica para que de &ste obtengamos todos los da
tos, gréficas e informacién necesaria para aplicér los resultados obteni
dos. También se puede alimentar el programa ocon informacién adiciﬁm&l @

m el costo directo de cada actividad y. las cuadrillas neceéarias para' -

realizarla,

6.3 TABLAS DE COSTOS POR SEMANA

Teniendo ya'un listado de todas las sﬁbactividades que ~intgr§rig-
nen en cada actividad, o sea de los precios unitarios, el anflisis de ca
da uno de estos precios unitarios y la duracifn, costo y secuencia de ca -
da actividad, podemos mmn&a el costo por semana de cada actividad y" .

por tanto del proyecto,

Para formar estas tablas, ponemos en el renglén superior la dura’
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citn total de la actividad dividida en lapsos de wna semana; y en la pri-
mer colurma, cada una de las subactividades que intervienen. De tal for-
ma que si por ejerplo wa subactividad cuslquiera dura dos seranas y me-
dia, se divide el costo de la actividad entre el n@ero de semanas (o —
sea en forma lingal) v se pone el costo correspondiente de cada semana -
de la subactividad. Cuando se termina este procedimiento con cada wna de
las subactividades, se suman todos los costos que afectan a la primer se
mana, luego los que afectan a la sequnda semana y as{ hasta terminar con

todas las semanas,

Se obtiene asf: = - Costo directo por semana
- Costo directo acumilado
= Precio unitario por semana

- Precio unitario acumlado

‘Con respecto al manejo de los incrementos de 10s costos directos.
por concepto de indirectos y utilidad, se tomaron los siguientes porcen- -
. tajes:

-, Indirectos: 21%
~'Utilidad: 12.4%

- Factor: 1.36004

Después de hacer las tablas de costos por semna se obtienen las
gréficas de costo directo por semana y de costo directo acumulado de ca-
da actividad. ) ' v
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6.4 MANO DE OBRA

Teniendo el anilisis de los precios unitarios, el volumen de ==
obra de cada subactividad {o precioc unitario) podemos conocer las cuadri

llas necesarias y sus rendimientos para cada actividad.

De esta amenra y en unz tabla similar a las tablas de costos por
semana, se pone en el renglén superior el tiempo total de la obra en se-
‘manas y en la primer columa las subactividades y la (s) cuadrilla (s) =
necesria {s) para ejecutar dicha subactividad. Esto quiere decir que por
ejemplo: si tenemos una subactividad gque dura dos dfas (llfmese "colado
losa cisterna"), y requerimos de 8 cuadrillas #6 para su ejecucifin de -
acuerdo con los rendimientos obtenidos, el rendimjento que apareceri en
la casilla de esta subactividad en la semana correspondiente, ser8 de =~
8/6 (8 cuadrillas entre 6 dfas hébiles por semana) entonces ser§ de 1.33

cuadrillas por semana.

Para obtener la cantidad de elementos por semana de cada activi-
dad, se multiplica el nfmero de elementos por cuadrilla por el rendimien
. to de cada subactividad y se suman todas las subactividades afectadas en

es5a semana.

Posteriormente se le suma al total de elementos por semana un —
" 10% de cabo y un 3.3% de maestro de ohra y as{ obtenemos el total de ele

mentos por semana.,
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Obteniendo el total de elementos por semana se hacen las gréfi -

cas de cada actividad.

6.5 BALANCEO

Al cbtener las gré&ficas, ya sea de costos por semana cio las de
elementos por semana se puede notar que existen "picos” en los que se -
dispara la grSfica, ya sea por un aumento no gradual en los costos y/o =
por un requerimiento elevado de mano de cbra en dicha semana.

Toda actividad debe aumentar sus costos y mano de chra en forma
gradual hasta un punto méximo para otra vez descender hasta llegar a ce-
ro. Lo ideal en cualquier actividad chica o grande es que su representa=-

. cién grdfica fuese en forma de campana.

CAMPANA DE GAUS

e

\

tiempo

Para balancear una actividad, depaﬁams de las circunstancias -
particulares de cada proyecto, en este ejemplo he considerado que lo mis
importante es balancear la mano de cbra puesto que en Baja California Sur
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—~ es muyy diffeil consequirla (en general y afin mis si &sta es especializada
asf que no es posible tener fluctmciones grandes de elementos, y si las
hay, se tendrd que "retener” una cierta cantidad de elementos aunque su
rerdimiento sea menor; el costo de este bajo rendimiento tiene que for -
mar parte de los indirectos. Esto se analizar§ con mis detalle en las -~
gré&ficas de mano de cbra del proyecto.

Esto no quiere decir que siempre se tenga que balancear la rano
.deohta {aunque es posible que al balancear los costos se balancee la ma
no e cbra y viceversa), algunas veces y por determinadas causas, 1o que
se tiene que balancear es algin material, aunque se disparen el costo = '

y/o la mano de obra.

PROCEDIMIENTO

Para balancear una actividad existen dos formas:

A) Fijar un 1fmite (de elementos, dinero, etc.).

Y cuando se pase de este 1fmite, alargar el tiempo de dicha -
actividad hasta ‘que quede balanceada. Por lo genexal este 14~
bndtenodebedese:mybajopuestoquesewﬂrfanquehalag
cear muchas actividades. '
5i el tiempo de ejecucién del proyecto es fijo (que es puest:'o
caso), entonces baséndonos en las holguras libres de nuestra.
ruta critic;a'; ‘mvems las actividades no criticas de las fe -

B

<=

chas en donde se disparan nuestras graficas a ctras fechas -
{dentro de su holgura) donde no afecten tanto,
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- RUTAS CRITICAS

- COSTOS POR SEMANA

- COSTOS POR SEMANA BALANCEADOS
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o} 'NICIU
Duration
Canplaoted

On critical path
Slack time
Proroquisites
Manpouer skills
Tatal effort
Manpowsr zost
Direct zogt

Revician 9,

=
=
=
e
=
=
a
=

103. 2ESCRIAPTICH REPORY

SA CLU3
1 ”“6, Fllg ICASACLU3. IATA

Prepared by JOSE LUIS SALANAHCA

1 DAY
No
Yes
none
none
none
none
€0.00
0

t=bh hZ, 2,1 EXCAVACION A MANO 1

“urati:n
Complated

Cn critical path
Slack time
Prerequisites
Hanponar skilla
Total effort
Hanpawer cost
Direct cost

@uma BN RY

12 DAYS
Na

Mo

34 DAYS

Jab hi, 9.0 THICIO
Skill mt, CUAD ¢ ¢
151,0 MAN-DA -
£0.00

259000

Toh M3, 2.2 CARGA Y ACARREQ CARRET. I

Duration
Canpleted

On critical path
Slack time
Prereguisites
Manpower skillg
Total effort

- Hanpovier cost
Direct cost

oo wuen

nane

Job N4, O, .3 INICIO
Skill M1, CUAD 1 (¢
1,6 MAH-DAYS

$0.00

$11000

Job h4, 2.2 CARGA ¥ ACARREO EN CARR 11

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites

Hanpower akills
Total eféort
Manpawer cost
Direct cost

14 DAYS

No

No

34 DAYS

Job fi, 0.0 INICIO

Job M3, 2.2 CARGA Y ACARREQ’ CARRET. 1
(1 PEON 1, 17,3 @ OK3 per MAN-DAY

Skill mi, CUAD 1
17.8 MAN-DAYS
40,00

$123000

94

HELEE TRITICAL ks

Zarliest ctart
Earliest finish
Latest start
Latast tinish

Earliest start
Earliost finish
Latest start
Latast finish

FEON ), 151.0 2

2/
16/
13%
s/

286
21086
/86
2186

2186
7186
8/86
8/86

OK3 p&r MAN-DAY

*hE%R CRITICAL

Earliast start
Earliest finish
Latest start
Latest finish

PEON 1, 1.6 @ OKS per

Earliest start
Earliest finish
Latest start
Latest finish

p#us

FRRESE

3/
16/
127
2%/

2/86
2/86
2786
/86

MAN-DAY

2/86
2/86
8/86
8/86



TCAZA ILUB

evision 9,

‘ob hS, 2.2 CARBA Y AC EM CARR

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prareguisites

Hanpouer skills
Total cféort
Hanponer cost
Direct cost

‘ch Mb, 2.2 CARSA EN

furation
Carplated

- On eritical path

Slack tine
Prerequisites
Hanpouer skills
Tota) aféart
Manpower cost
Pirect cost

Job:h7, 2.2 CARGA EN

Buration
Conpleted

On critical path
Slack time
Prerequisnites

Manpower skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

Job g, 8 1 PLAHTXLLh 1

Burntlun
Corpleted

On critical path
Stack time
Preraquisites
Manpower skille
Tota) etfort
Hanpower cost
Direct cost

LI B B BB A ]

i/ ?/86, File ICASATLUI.DATA

1 DAY Earliagl start =
No Sarlieat #iniah'=
Ho Latast start =
39 DAYS Latest finish =

Job N2, 2.1 ENCAVACIQN A MNANIO T

Job h4, 2,2 CARGA ¥ ACARRED TGN CARR 1t
Skill Ped, CUAD 1 ( 1 PEDH 1, 1.4 2 CK3
1.4 MAN-DAYS

£0.00

811000

cAMIOH I

1§ pAvYS Earlieat gtard =
to Earliest finish =
No Latest start =
7 DAYS Lateat finish =

Job h3, 2.2 CARGA Y ACARRED CARREY,
Ski)l N9, CUAD 2M{ICHOF+IPECI), 15,0 2
11.0 MAN-DAYS

0.0

2229000

CAMION 13 v

1 Day Earliest start =
No Earltest $inish =
No Latest start =
34 DAYS Latest finish =
Job fd, 2.2 CARGA Y ACARRED EN CARR 11

Jobr P8, 2.3 CARGA EN CAMION I

14l
124
57
281

28T

3/
16/
i1
24/

SK:

(33

L&/
127
28/
26/

95

?/36
2186
3186
8186

WAH-DAY

7/86
7186 .
7186
2186

aer MAN-DAY

2/86
7/86
8/86
8/86

Skill h%, CUAD 3$(ICHOF+IPEQN), 1.0 @ OKS per MAN-DAY

1.0 MAN-DAYS
0. 00
420000

ARAEE CRITICAL

i DAY Earliest start =
Na Earliest finish =
Yes Latest start =
nane Latest finish =

Jab N3, 2.2 CARGA ¥ ACARREO CARRET. I
none

none

40,00

18000

EEARE

3/
4/
3/
4/

?2/84
2:84
?/84
?/86



T cAss fiue
‘pyinton B, {f 7/26, File ICASACLUB, DATA

tch M9, S.¢ PLANTILLA 31
Quretion = 10 DAYS ’ Earifent start = &/
Conpleted = N Earlfest finish = &/
On critical path s No Latest start = 12/
Slack time » 7 DAVS Latest {iniah » 24/
Preregquisites = Jobh h3, 5.1 PLANTILLA T
Marpower shille =
Total 2ffoet »
Mangogier cngt =
Pivect rost &

o710 MAN-DAYS
$2.00
207000

Teh B, 8,1 FLANTILLA 171

Turation = 2 DAYE Eariiest wtarl = {8/
Sevpletet » tio Carilaat flureh » (8¢

9 critiz2)l poth = to Latast »tart » 24/
Slaczh time x 7 DAYS Latest {inish = 26/

Frrraguisilen = Yok ha, 2.3 DARGA BN CAMICH 1
2ok 1%, .1 SLANTILLA 1%
Harprapr s¥ilie
Total afiort = 1.9 NMEN-DAY.
Huapouer 205t = 90,00
Tlrect coat = 837000

T8
7166
236
298

slkill M, CUAD T{l OF.¢ FPEZHI, 5.7 Q OK® per MaN-D&Y

LIEY
rrak
2i86
21

2 SiEY) N8, CUSN YU 3P, s PPECHI, 1.9 @ GRS per MAN-DAY

fob felf, &,! [IMINTACION MAMFOSTERIA I ERNEE CRITIZAL NHB&E
Durstion = 3 DAYS Ea) Jiast wlart = &/ F.'as
Corpleted = No Esrliest finiah » G/ /B8
Qn zritical path » Ves Latest start = 4/ /88
Slack time = none Latest finiwh = 37 7/3s

Frerequisites = Sob N8, %.5 PLANTILLA I

Hanpawer skills = Skill M2, CUAD 2 (1 ALB+IPECN), B.0 @ OXS per MAN-DAY

Yotal eéfort - 8,0 MAN-DAVE
Manpower cost = 80,00
Diract cost = $138000

‘ob W12, 5.1 CIHENTACIGN HAMPOSTEFLA I1

Duratian = 3 DAYS Corliont start = §/
Conplated = No Eartieat finish = 12/

On critical path = No Latest start s 19;
Slack tine « & DAYS Latest finfish = 19/

-
L
Prerequisites = Job Mif, 4.1 CIMNENTACION MAMPOSTERIA
Manpower skills = SkE11 2, CUAD 2 (1 ALBHIFEON), 16,0 € GK®
Total eféort r 16.0 HRN-DM‘E
Manpoviar cott w $0.00
Direct cogt = 8211000

2786
LU
7186
786

per HAK-DAY



1 CASA CLUR
‘evision 9,

'eb hi3, 4.1 CIMENTACION MAHPQS.

1/ 71e8, File ICASACLUE.DATA

furation
Completed

On criticel path
Slack time

Hanpovier skills
Toial affort
Manpawsr coOst

113
" 6 PAYS Eoriiost wiart
= tic Earllieat finish
s Ho Latest start
* 6 DAYS finish

La
s Job %12, 4.1 CIMRUTACION (AMPISTERIA
2 Skil} M2, CUAD 7 (1 ALDIFECH), 146.0
2 16,0 "“aN-DAYVE

= 32,20
«

Direzt cost $216000

23b M8, 6.1 CIHFNTACION MAMPOS IU

Earifest stort

Completed = No €arliest {inteh

On critical path = to Latest start

Slack time = & DAYS Latent finieh
Preorequisites = Iob NI0, B.1 FLANTILLA I

Job P12, 4.1 CIMENTACTON MANEDS. 111
3 SKill M2, SUAD P () ALBIFECID,
- B.0 HAM-DATYS
= 90,00
= 4128390

Honpower cbills
Totsl efdart
Herpoawr cosl
Direcst cost

Job P%, 2.4 FELLEND T
Turatjon = 9 DAYg
Conpisted = No
On - critical path = No
Slack time = 29 DAYS
frerequicites » Job Nii2,
Mpispower stiiile 3 Skil) i, CUAD &
Total sé4ort = 129,4 HAN-DAY:
Manpower cast v 0,00
Pirect cost = SBH00Q

Eat-liost stact

Eorliest (intsh

Latest start

Latest finish

4.3 TIMENTAZION MAMFCIIERIA
¢\ FEON )}, 129.4 @

‘ch Mg, 2.4 F
Puration = 1 DAY
Ccnpleted = tlo
On =riticsl path = No
Slack vime = 29 DAYS
Prerequinites = Job NS, 2.2

Eariiest start
Earliast finish
Lotest start
Latest finish
2 CARBA Y AL EH CARR, 111
Jab %7, 2.3 CARGA &N CAMION 1T
Job Mg, 4.1 CIMENTACION MANPGS, IV
ot hi%, 2.4 RELLEUG 1
118 = Shill Rl CUAD 1 () PEON ),
HAN-DAYS

Marpower wi}
Tota) oliort = 14,2

Manpoiize zast = #0,00

Dirsct cost = €3000

el
¥

97

2166
Tree
ide
nige

= 12/

aer HAH-DAY

v 19/
. 2517
= 26/
= I

7136
7134
/86
E2E-T

£,3 2 ie par HA-DAY

{er 294
23/ 7/86
157 '8/86
26/ 9/86

LGS

©
-

Ke per BAI-DAY

=237
. 241

L1
Vi34
8/84
886

14,3 @ Ok® per HAN-DAY



* CAGA CLUB
levision ?,

'eb 1?7, 6.2 CADINAS

Puration
Comploted

On zritical path
Slack time
Preroguisites
ftangower skills
Tatal effort
Mangawver cost
Direct cost:

[ U I T}

98

L7 7/84, File ICASATLU3,DATA

T INPER. 1 T DRITICAL &HEes

2 DAYS Zarlizat ctart = 87 7/86

No Earliast Finigh = 10/ 7/06

Yes t start = 37 7/86

nane tinish = 10/.7/86

Jab tll, 6.1 CINIHTATICH ¥ GSTERIA I

Skill M2, CUAD 2 (1 A»BotF:CM), 0.7 Q SKS per MNAM-DAY
0.7 UAM-DAYE

$0.00

25000

Tob M3, £.2 CADENAS £ INPER. II
2uration = 15 DAYS Eartigst start = 10/ /86
Canpleted = Ho Earliaest finish = 28/ 2/86
3n critical path = Ho Latest start = 127 7/86
Slack time = 2 DAYS Latast finish = 20/ 7/86
Prerequisites = Job M7, 6.2 CAJDEMAS E INPER. 1
Manpeuar skills = S1411 M2, CUAD 2 (1 ALBHIFECH), 13.3 § JXT per MAN-DAY
Total effart = 15,3 MAN-DAY”
Nanpouer cost = .
Jirzet zog' = $262000
ab 1?2, 6.3 MLRIS C/CAST!LLO P.3. 1 XEREE CRITICAL 3%
Buration 12 DAAS Earliest start = 10/ 2/86
Completed Na Earliest tinish = 24/ 7/86
On critical path Yes Latest start = 10/ 7/84
Slack time = none Latest finish = 24/ 7/86

Prerequisites
Manpower skills
Total ettfort
Hanpouer cost
Direct cost

Jab 20, 6.3 MURDS

ngw o uw Ny

C/CASTILLO P.B, 11

Job R17, 4,2 CADENAS £ IMPER. I

Skill M2, CUAD 2 (1 ALB+IPEON), 7.7 @ OKS per MAN-DAY
7.7 HAN-DAYS

$0,00

$1313000

#HERE CRITICAL #it#ag

Duration
Conpleted

On critical path
Slack time
Prerequisites
Hanpower skills
Total eftort
Hanpower cost
Direct cost

=
=

3 DAYS Earliest start = 24/ 7/86
No Earliest finish = 30/ 72/86
Yes Latest start = 24/ 2/86
none Latest $inish = 30/ ?2/86

Job-M19, &.3 MUROS C/CASTILLO P.B. 1

Skill P2, CUAD 2 (1 ALBSIPEGH), 3.2 @ OKS per MAN-DAY
3,2 MAN-DAYS

$0.00

$547000



1 CASA CLUB
lesision 9,

fob. h21, 6.3 MUROS

17 7126, File ITASACLUI.DATA

Duraticn
Conplated

On critical path
Slack tine
Prarequisites

Hanpovar skills
Tota) effort
Harpouer cost
Direczt cost

ob 22, 3.1 CIMBRA LOSA ENTREPISO I

E3

99

4/ 3/8%6

C/CASTILLO P.B. III REHER CRIVICAL HHE
4 DAYS Earliest start =
No Cartiest finigh =
Yes Latest start =
none Latest ¢inish =
Jab h14, 5,1 CIMESNTACION NANPOS. IV

PR I

Job 18, 4,2 CADENAS E IiPER. II

Job P20, 6.3 HUROS C/CASTILLO P.B. II

Skill M2, CUAD 7 (1 ALB#IPECN}, 2.5 3 ORS per AN-DAY

Duration
Completed

On critical path
Slack jine
Prerequisites
Manpavier skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

Joh 123, 3,1 CIMBRA LOSA ENTREPISO I

=
=
s
s
=
=
a
3

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites
Manpower skille
Total affort
Marpouer cost
Direct cost

ob h24, 4.1 ACERO

Buration
Cemploted

On critical path
Slack time
Prerequisites
Manpower skills

Total séfort =

Manpower cost
Direct cost

2.6 MAN-DAYS
$0.00
2427000

#EEE% CRITICAL ¥ki¥¥
9 DAYS Earliest start = 24/ 7/36
Mo Earljest ¢inish = 4/ 8/84
Yeos Latest start = 247 /26
nane Lateat finish = 4/ 8/¢6
Job M9, 4.3 HUROS C/CASTILLO P.2. I
Skill M3, CUAD 3(1CAR.ON+1AYB), 35.3 @ OKS per HAN-DAY
18,5 HAN-DAYS
$0.00
$1224000

¥EENE CRITICAL ##%a%
3 DAYS Earliest start = 4/ 8/86
No Earliest finish = 9/ 8/86
Yes Latest start = 4/ 8/86
none Latest ¢inish = 9/ 8/86
Job M22, 3.1 CIMBRA LOSA ENTREPISO I
Skill M3, CUAD 3(1CAR.OH+1AYB), 21.4 @ OK® per AN-DAY
21,4 HAN-DAYS
$0.00
$481000

LOSA ENTREPISO I *EHRE CRITICAL #¥%¥%%

8 DAYS Earliest start = 23/ 2/86
No Earliest ¢inish = 2/ 8/86
Yes Latest start = 24/ 7/86
none Latest §finish = 2/ 8/84
3ob M9, 6.3 MURDS C/CASTILLO P.B, 1
3kill h4, CUAD 4({IFIER. +1AY B), 25.5 @ OKS per MAIi-DAY
26.5 MAN-DAYS
$0.00
31543000



T LASA CLUB
avislon 9,

s T3, 4.1 ACERQ

11 2185,

Turation
Zempletaed

On eritical path
Slack tinme
Preroquisites
Nanpouer skills
Total zféort
Marpover cost
Direcct cost

Saby h24, 4,1 ATZRO
Juration
Complctoed

On zritical path
Slack tire

Prerequisites

Hanpowsar skills
" Tatal affort
Harpowar cost

Direct cost

Jab 127, 8.7
Duration

Conploted

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Manpaver skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

‘ot A28, 3.2 FRAG ¥ DESCINM,

File ICASACLUZ,DATA
LO5A ENTREPICSO Il #ERN CRITICAL
= 6 DAYS Zarlicst stort =
= to Zarlieat finigh =
= Yes tatast start =
= none -:tnst tipish =
= Jeob 124, 4.1 ACIRO LOZSA TREPISO L
= gki11 N4, CUAD 4lLF: .+'A\ B), 17.4 2
= HAL-DAYS
= 20.00
= 911357000
LO3A SUTREPISC 111 w¥uE% SRITICAL
= 2 DAYS Earfical start =
= No Earlisst finish =
= Yes tatest slart =
= none Latest finigh =
= Jeb 23, 3,1 CINZRA LOSA ZHTREPISO I3

COLADD

LI B I TR )

Job 128, 4,1 ACERQ LGSA GHYREPISO II

Skill P, CUAD AUIFIER.¥1AY D), 4.3 I

6,3 NAN-DAYS
$0.00
$32%000

FREA* SRITICAL
2 DAYS Earliest otart =
N Earliaat finish =
Yes Latest siart =
none Latest finjsh =
Job W24, 4.0 ACERO LOZA EWTREPISO Il
Skill Mé&, CUAD &4(1ALB + 4PECH), 23.6 @
23.6 HAN-DAYS
$0,00
$7333000

LOSA ENTREP

Duration
Compieted

On critical path
Slack time
Prerequisites
Hanpower skills
Total effort
fManpower cost
Direct cost

Earliest start
Earliest ¢finish
Latest atart
Latest f{nish

7 DAYS

Job N27, 8.2 COLADO
none

none

90,00

0

100

2REER

27 8/96
9?1 8/34
2/ 8I864
91 3186

X3 per MAN-2AY

HELEE

9/ B/86&
12/ 8:86
2/ 9186
127 8186

5 per MAK-2AY

AR%%R

12/ 8/86
14/ 8186
12/ 8186
14/ gre4

OK$ per HMAN-DAY

147 9/86-
211 8/06
22/ 8/86
29/ 8/96



1 CASA CLUB
‘erinion 9,

f:b N2, 6.4 UROS

Duratinn

. Lenploted
On crilical path
Slack tins
Preorpguicites
Menpousr shillz
Total effort
Hanasuer cost
Direct cost

6.4 NURDS

1/ /36, Fite ICA

aArt

PLAUYA ALTA l

none

Jsb 27, 3.2 COLADD
Skill D2, SVAD 2
6.,2¢ MAN-DAYE
0,00

7256000

Durntlan
Compleoted
mritical path
Stack time
Proreguisiteos
Hanpower chills
Total e#fort
Manpower cost
Direct rogt

on

u

=
=
E]
2
E]
s
&
E

ch h3l, 3.3 CIMIRA LOSA AZOTEA

Duration
Camploted

On crStical path
Stack time
Prerequisites
Manpawer skills
Total eftéort
Mangower cost
Direct cost

Jeb K32, 4.2 ACERO

Turation
Completed

On eriticel path
Stack time
Prerequisites
Hanpower skills
Total effort
Hanzower cost
Direct cost

ACLUS. DATA

&A% CRIVICAL

Earliest start
Earliest #inish
tatest siart

fatest finish

=

ALBELIFEONY, 4.2 2 CRS

in

FERER

14/ 8/%6
= 227 8/34
33/ 8/34
27 3/864

par Hal-Zav

PLANTA ALTA 11 %%E%ER CRITICAL Sdxs#
? DAYS Zartiest start = 22/.8/8¢
to Earliast finigh = 30/ 3/26
Yes Latest start = 22/ £/86
none Latast tinish = 30/ 3/88
Tab 129, 6.4 MURDS PLANTA ALTA 1
Skill M2, CUAD 2 (I ALB+IPEGN), 4.1 2 OKS ger ({AN-JAY
6,1 UNAN-DAYS
e6, 00
764000
14 DAYS Eariiest start = 22/ 8/86
No Earliest +inish = 8/ 9/86
HNo Latest start = 28/ 8/86
2 DAYS Latest finish = 10/ 9/84
Job M29, 6.4 MURDS PLANTA ALTA I
Skill h3, CUAD 311CAR.ON¢1AYB), 42.0 @ OKS par MAN-DAY
62,0 MAN-DAYS
Q.00
92462000

LOSA AZOTER I

LR N B N B N R N

2 DAYS

Earliest start = 22/
Earliest $inish = 8/
- 28/

Latest ¢inish = 10/

Job 129, 4.4 MURDS PLANTA ALTA I
Skill M4, CUAD 4(IFIER,+1AY B}, 14.0 @ OKS

14.0
%0.00
$2170000

HAN-DAYS

8/86
9786
8/66
9186

per MAN-DAY



v CA3SA cLuB
zvizion 9,

‘e3> h33, 4.2 ACERO

Duration
Conpleted

On critical path
3lack time
Prerequisites

Handauer skills
Total efiort
Manpower cost
Direct cost

17 7124, File ICASACLUSZ.DATA

LOSA AZOTEA 11

I B B

=
a
=
=

2 DAYS Zarliast start
No Zarliost Flinigh
No Latest start
2 DAYS Latast Flalich

Job 134, 3,3 CIMIRA LCSA AIZOTEA

Job 1132, 4.2 ASER] LCZA A20T2A 1
Skitl M4, CUAD 4(IFIZR.+1AY 31, 2.0 2
2,0 MAN-DAYS

€0.00

£319000

Tab 24, 9.3 COLADD LOSA AZOTEA

Buration
Canplated

On critical path
Slack time
Praraoquisites
Hanpouer skille
Toatal eftort
tlanpoiuer cost
Direct cost

Job 3%, 3.9 FRAG.

Duration
Completed

On critical path
Stlack time
Prerequisites
Manpower skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

LU BB SR B )

2 DAYS Zoriiast start
No Zarligst finish
HNo Latast stard
2 DAYS Latest finisgh
Job N33, 4.2 ACERO LOSA AJO0TEA 'II
Skilt NMa, CUAD &(1ALI + 4P, 22.35
23.6 HAN-DAYS

$0.09

23102000

DESCIM. LOSA A2,

& DAYS Earliest atort
No Earliest finish
No Latest start
2 DAYS Latest ¢inish
Job M24, T.3 COLADO LOSA A20TEA

none

none

42,00

0

ob 136, .1 AIRE ACONDICIONADO

. Duration
Completed

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Hanpower skills
Total effort
Hanpower cost
Direct cost

20 DAYS Earliest start
No Earliest finish
No . Latest start
2 DAYS Latest finigh

Job h33, 3.4 FRAG. Y DESCIM. LOSA AZ.
none

none

40.00

41975000

=
El
=
a

LR B )

WS per

3/ 92196
237 2%
107 9188
121 219

HAN-DAY

10/
2
121
13/

/86
/86
/36
5/86

CS zar MAN-:AY

986
9/86
9/86
o186

12/

18/
23/

20/ 9/86
14/10/06
23/ %/86
16/10/86



T CASA SLUB
taviciaon 9y

iab N37, 6.3 FRETIL
Duration
Canplotad

On sritical path
Slack time
Prarequisitos
fannsuer skills
Total cttort
Harnzoner cast
Birect eost

Jeb h‘e, 5.6
Muration
Conplated
On zritical path
Slack tine
Prarequisitos
Nanpovier akille
Total eftort
Hanpover cost
Nirect cost

=
2
-
-
=
[
=
=

17 736, File ISASACLUB,DATA
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20/ 2428
2?1 984
2710786
9110/88

& DAYS Sarliest start

i Earliost finish

No tatest start

10 DAYS Lateal finish

Job M3%, 3.4 FRAS, ¥ GZ2CIM. LOSA A2,

Skitt M2, CUAD 2 11 ALI+IPCCI, 3.0 2 OK3 jper DIAN-DAY
5.0 MAN-2AVS

40,00

2322000

COLOCACICN DE TEJA

20 DAYS Sarliest start
Ne Zarlioat finish
No Latest atart
10 DAYS Latest finish
Job 137, 4.9 PREYIL

Shill N2, CUAD 2 {1 AL3+IPEQN), 39.1
33,1  MAN-DAYS

0,00

81527000

znb h37, 2.9 CIMBRA CISTERNA

T PV P epveyy

Duration
Conpleted

. On critical path
Slack time
Prerequisites
tanpower skilia
Total gétort
Manpauer cost
Direct cost

a

S DAYS Eariiest start
Ho Carliest finish
No Latest start
7t DAYS Latest finish
Job i, 0.0 INIC1O

Skill N3, CUAD 3(1CAR.ON+IAYB), 19.%
15,1 MAN-DAYS

0,00

9662000

Jub M40, 3.4 COLADO DE LOS& F. CXST

Juration
Completed

Qn critical path
Slaci time
Precequisites
Hanpower skills
Total ettfort
Hanpower cost
Direct cost

ewaa

2

27/ /86
21/10/86
9/10/96
3714186

OKS aer NAN-DAY

2/ 7/86
8/ 7/84
247 9/86
307 9788

OKS per MAN-DAY

3 DAYS Earliest start = 8/ 7/84

No Esrliest finish = 11/ 7/84

No Latest start = 30/ %/86

71 DAYS Latest ¢#inish = 3/50/86

Job Nh39, 3.5 CIMNBRA CISTERNA

Skill fé, CUAD S(1ALD + 4PEONY, 28.0 @ OKS per ﬂAN-bAY
28,0 MAN-DAYS

$0.00

#3410000



T CAZA CLuB

104

lovision @, {7 7/86, File ICASACLU3,DATA

‘ch ), 3.6 CIMBRA LOSA TAPA CIST

Duration
Coampleted

On critical path
Slack time
Proraguisites
Hanpower akills
Total esééort
Mangower cost
Direct cost

‘o5 142, 4.3 ACERO

= 9 DAYS Sarliost start = {1/ 7/86

= No ZSarliagt finish = 22/ 7/06

= No Latast ctarl = 9/10/84

= 71 DAYS Latast finish = 14/10/86

= Joh N40, S.4 COLADD OE LOSA F. CIST

3 Skill M3, CUAD BU1CARLON+LAYI), 3.6 3 CKI per MAN-DAY
= 3,6 MAN-DAYS :

n

=

$22£000
LOSA TAPA CISTERNA

Duration
Complated

On critical path
Slack time
Praeraquisitas
Manpower skills
Total effort
tHanpover cost
Direct cost

= 9 DAYS Earliast atart = L1/ 7/86
= No Earliest finish = 22/ 7/84
= No Latest start = 3/10/86
= 71 DAYS Latest #inish = 143/10/8¢

= Jobh N40, 9,4 COLAZO DE LOSA F. CIST

= Skill P4, CUAD 4(1FIER.+1AY B), S.0 @ CKS per MAN-DAY
= 5.0  .MAN-DAYS

= $0.00
s

$1232000

‘ob n43. 8.3 COLADD LOSA TAPA CIST

Juration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites

Hanpower skills
Total effort
Hanpower cost
Direct cost

= 3 DAYS Earliest start = 22/ 7/86
= No Earliest finish = 23/ 7/86
= No Latest start = 14/10/86
= 21 DAYS Latest finish = 12/10/86
= Job hdi, 3.6 CIMERA LOSA TAPA CIST

Jab h42, 4,3 ACERD LOSA TAPA CISTERNA
= 8kill hs, CUAD 6(1ALB ¢+ 4PEON), 0.8 @ OKS per HAN-DAY
= 0,8 MAN-DAYS
= $0.00
= 8689000

‘ob ha4, 3.7 FRAGtho LOSA TAPA CIST.

Duration
Completed

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Hanpower skills
Total efsort
Manpower cost
Direct cost

= ? DAYS Earlient start =

= No Earliest finish = 2/ 0/
= No Latest start = 17/10/86
= 71 DAYS * Latest finish = 25/10/86
= Job 143, 9.5 COLADO LOSA TAPA CIST

= none

= none

= $0.00

= 80



-1 CASA £LUB

tovision 9, 1/ 2/86, Fils I1CASACLUB.DATA

- ] h45, 3 9 DESCINIRADO CISTERNA

auvstinn
Complotad

O critical path
Slack lime
Proreguicites
tlanpauer ckills
Total atfort
Hangower cost
Direct cost

Jabh h46. 6.7 FIRME

Buration
Conpleted

on eriticsl path
Slack tine
Preroquisites
Hanpower skille
Total etéort
Manpaover cost
Direct cost

‘ah MA?, 6.8 APLANADDS INTERIOR!S P.B

Duration
Conpleted

On critical path
Slack tine
Prerequisites

Manpower shiills

-
a
]
a
-
a
=
=

105

é mws Earliest start = 2/ 5/@6

No Carlieat ¢inish = 9/ 8/66

Ho Latest atart = 23/10/36

?1 DAYS Latest #inish = 3/41/36

Job h44, 3.7 FRACUADD LCSA TAPA CIST.

Skill 13, CUAD S(1CAR,CH+1AYB), 5.0 3 OK3 per NAU-DAY
5.0 HMAN-DAYS ’
0. 09

$132000

PLANTA 3AIA

...................... censeme

4 aYs Esrliest start = 24/ 7/86

Na Eartiast #inish = 29/ 7/86

to ’ Latost start = 27/ 8/36

29 DAYS Latest finish = 1/ 9/36

Job his, 2.1 RELLENO IT

Skill h&, CUAD 4(1ALB + 4PECID, 4 B8 @ OKS. per UMAN-DAY
4.8 MAN-DAYS

0,00

3332000

12 DAYS Earliest start =
No Earliest finish =
No Latent start =
é DAYS Latest ¢inish =
Joh haé, 6.7 FIRHME PLANTA BAJA

Job 1SS, 11,1 INSTALACION ELECTRICA I
Ski1l) M2, CUAD 2 (1 ALB+IPECN), 70.0 @

3/86
/86
9/86
/86

per MAN-DAY

Total ettort = 70,0 MAN-DAYS
Manpower cost = 80,00
Direct cost = $2%27000
ob 148, 4.9 ES':' LERA
Durntion = 14 DAYS Earliest start = 21/ 8/86
Completed » No Earliest ¢inish = &/ 9/88
On critical path = No Latest start = 29/ 8/04
- Slack time = 7 DAYS Latest ¢inish = 1S/ 9/06
Prerequisites = lob 128, 3.2 FRAG.Y DESCIM. LOSA ENTREP
Hanpovier skills = Skill f3, CUAD 3(1CAR.OH¢1AYB), 9.0 @ OKS per HAN-DAY

Tatal céfart
S Hanpower cost
Direct cost

Skill h4, CUAD AUIFIER,+1AY B), 9.0 @ OKS per MAN-DAY
Sleill 6, CUAD 6(1ALD + 4FECN), 3.7 @ OK® per HAN-DAY

217 MAN-DAYS
00.00
$23%37000



2 CAZA CLN3
sulaion 2,

‘a8 M49,
Dura.lcn
Comaletsd
.!:tcal path
3lazy Ltinme

o
ES

R {ahom
Manoone” COE
Jiract cost

Job WTH, 6,11 PG

Duraiian
Zemploted

Qn critizal path
Slogk tirs
~reroguisites

Hanpewer shkilles
Tatal aifort
Htanpover cost
Dircct cost

Durltinn
Campleted

On critical path
Stack tine
Preroguicites
Hanpoviar 5kills
Total séfort
Hanpower caost
Direct cost

ob P32, 6.13 APL“NADDS EXTERIQRES P.B.

5,10 ACADADOE EN PLAFOQM P.B

]

2
=
=
=
=
=
=

106

14 7124, Fite ICASATLUS,DATA

12 2AYS Earilozt sizrt = 297 /86

o Iartigat finizh = 127 3/86

Ha Latast start = 17 P/96

29 DATS Lztest finiah = {5/ 9/36

lob N44, 5,27 FINUE PLANTA ZAJA

Suitt M3, SUAD TUIVIESELIAVE), 24.0° 2 IR gar HAN-JAY
24.0  nAN-DATYS

206,09

51677000

PLANTA BAJA

2 -gm as

LT N T I

17 DAYS Earifest start. = 3/ 9/88
Ho Sarlisat #inish = 20/ 9/86
Ho Latest =tart = 197 9/86
? DAYS Latast finish = 1710/86
Job W47, 6.8 AFLANADGS (HTERIORES P.B.

Jab h48, 4.9 CSEALERA

Jeb 149, 5,10 ACAJADES EN. FLAFGN P.B.
Skill 12, CUAD 2 (1 ALB+IFEONI, 30.0 &
- MAN-DAYS

KT par MNAN-DAY

il

$0.C0
£3945000

FLANTA BAJA

3 DAYS Earliost start = 20/ 9/86

Na Earliest finish = 24/ 9/86

Ho Latest start = §/10/86

9 DAYS Latest finish = 4/10/86

Job K50, 4.11 PISO PLANTA BAJA

Skill 17, CUAD 2(IAZUL*IAY.B}, 6.0 O OK® per MAN-DAY.
6,0 HMAN~DAYL :
$0.006

$102500

FA4kE CRITICAL ¥¥SE¥#

Duratien
Corpleted

.On critical path
Slack time
Preroquisites
Hanpower skills
Total eéfort
Yanpower cost
Direct cost

=
-
=
-
=
=
=
E

23 DAYS Earliost start = 4/ 9/08

Ho Earliost finish = 30/ 8/84

Yes. © Latest start = 4/ 8/86

nane Latest finish = 30/ 8/86

Job 121, 6.3 HUROS C/CASTILLO P.B. 111 ‘

Shill M2, CUAD 2 (1 ALB+IFEON), 70.0 @ OKS per NAN-DQY
90,0 - MAN-DAYS -
G, O

$1928000



1 CASA CLUB
lovision 9,

nb 133, 4.14 AFLANAZOS EYTCQ’O1"5 RP.A

Duration =
Conpleted =

On critical path =
Slack tine =
Prerequisitos =

Hanpawer skills =
Total cffort =
ttonpower cost =
Dirogct cast =

Tob 154, 10,1 !tST"LAC!CN H!D. SANIT.

Buration =
completed =

On critizal path =
Slack time =
Prerequisites =
Hanpower gkille =
Total etfort =
Manpover cost =
Direct cost =

-a0b PSS,

Duration =
Completed =

On critical path =
Stlack time =
Prerequisites =
HManpower skills =
Total eftort =
‘Manpower cost =
Direct cost =

‘2 RB&
Duration =
. Completed
On critical path

"
=
Slack time =
Prerequisites =
anpowar skills =
Total effort =
tlanpower cost =
Direct cost =

1/ 7186, Fita ICASACLU3.DATA

17 DAYS
tlo

Yes
none

1¥xE CRITICAL

Zorliost start
Earliecat finish
Latest atart
l.atest finish

Job %20, &.4 MURI3 PLANTA ALTA 11
Jab 182, 6.13 APLANAZOS EXTERISRES P.B. | .
Ski1l M2, CUAD 2 (1 AL3+IFECID, 70,0 @ OKS par HAN-DAY

90,0 At~ DAYS

0.00

£1222000

40 QAYS
te

Yes
none

nons
none
20.00
$9£92000

11,1 INSTALACION ELECTRICA 1

13 DAYS
Mo

Yos
none

107

FXERR

= 30/ 8/84
s 20/ /86
= 30/ 8/85
s 20/ 9186

%A% CRITICAL Nkixk

Eartliest start
Earlieat finish
Latast start

= 4/ &/86
= 20/ 3/86
=. 4/ .8/86

Latest tinish = 20/ 9/86
Jab M2, 6.3 NURDS C/CASTILLO P.B. 111

ERe%% CRITICAL X¥E¥ES N N

Earliest start
Earliest ¢inish
Latest start
Latest finish

= 4/ 8/86
a 2%/ 8/86
= - 4/°8/36
= 25/ 8/86

Job t2t, 6.3 HURDS C/CASTILLO P.B. 111

none

‘5221000

11.1 INSTALACION ELECTRICA 1I

Job h55, $1.1 INSTALACION ELECTRICA I

none
none
$0. 00
+1430000

%4244 CRITICAL E&%d

Ear)iest start
Earliest finish
Latest atart
Latest finish

= 25/ 8/86
= 30/ 8/06
= 28/ 8/86
= 30/ 8/86
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1 CASA CLUB
“levision 7, 1/ 7/864, Filo ICASACLUZ.DATA

: r57, 11.1 :N:TALACXOM ELECTRIZA 11t HXARE
Dduratian = !7 DAYS Earliost atart = 30/ 8/86
Connleted = o Zarliost finfch = 20/ 9/38
On critizal path = Yes Latenst start-= 29/ 9724
3lack tinme = none Latest finish = 23/ 9/34
Prorogquisites = Jab N30, 4.4 HURGS PLANTA ALTA II
Job 154, 18,1 INSTALAZION ZLECTRICA I
angower skille u nane
Tatal eftort = none
Manpowsr cogt = $0.00
direct cost & 94920000
Toh N33, 4,019 APLANARDS INT ER!GRES P.A.
Juration = & DAYS Earliost start = 20/ 9/86
Conpletad = No Earliest finish = 27/ 9/G6
On eritical path = No Latest ctart = 307 7/96
Slack time = 8 DAYS Latest finish = 2/50/84

Proroquinites = Jab N%I, 4,14 APLAMADOS SXTERICRES P.A.
Jab 1S4, 10.1 INSTALACION HID. SaNiT.
Job 57, $f.1 INSTALACICH ELECTRICA 11T
Manpouwer skills = Shil) N2, LUAD 2 11 ALB+IPESN), 70.0 3 OKS per MAN-DAY
Tolal 2ffort = 70,0 MAN-DAYS
Marpouer cast = 80,00
Jiraect cost = 31474000

b 59, 6.186 LAMBRIN ¥ LOSETA

Duration = 8 DAYS Eariiest start = 27/ 9/88
Completed = tlo Earliest fininh = 7/10/86

On critical path = No Latest start = 27/10/06
Siack time = 8 DAYS Latest finiah = 146/10/86

Prerequisites = Job N8, 6,19 APLANADOS XHT:RIDREB P.A.
Hanpower skill® = none
Total effort = none
Hanpower cost = $0.00
Direct cost = 0

Job h&o, &.17 ACABADOS PLAFON P.A. HREEE CRITICAL  HERRE
Duration = 5 DAYS Earliest start = 20/ 9/86
Completed = No Earliost finish = 277 9/84
On critical path = Yes Latest start = 20/ 9/86
Siack time = none Latest finish = 27/ 9/84
Prereguisites = Job NS3, &.14 APLANADOS EXTERICRES P.A.

Jab hS4, 10.1 INSTALACION HID. SANIY,

Job 252, 11,3 INSTALACION ELECTRICA III

Skijl h8, CUAD QUIYES+1AYE), 28.0 @ OKe p.r HAN-DAY
28 HMAN-DAYS

$0.00

$637000

Hanpower skills
Total effart
Manpower cost
Direct cost



T CAZA CLUB
erision 9

€/ 2/86, File IZASACLUB.JATA

Ob M6, 6.18 PIS3 PLANTA ﬁLTA

Duration
Conpletad

On eritical) path
Slack tine
Prercguisites
Hanpower gkille
Totat etscrt
Mangower cost
Direct zost

12b a2, 4,19 AC A”ADCS EqPFC!ALCS

Buration
Conpleted

On critical psth
Siack tine
Proroquisites
Nangcwer skills
Total offart
Hanpower cost
Dirazt cost

nane

109

FEEEX CRITICAL #EiH#

Zarlicot start
Earliost finish
Lateat start
Latast finiah

Job 150, 6.12 ACAZAZCS PLARCH P.A.

Shkill D2, CUAD 2 (t AL

43,0 HMAH-DAYS
20.00
£3965000

!2 thS
Ho
Ho
12 DAYS

BeIPICIY, 4%.0

Earliest start

Sarliest $inish,

Latest otart
Latast finfsh

Izh fes), 6,13 PITO PLANTA ALTA
Skill 1?2, CUAD ZU1A2ULY1AY.B), 14,0 @ JKS per MAN-DAY

14,0
$0.00
35522000

NAN-“A(’

oh P43, .20 200L0 PLANTA ALTA

furation
Comploted

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Manpouer gkills
Total effort
Hanpawer cost
Direct cost

=

=
=

7 DAYS

Eariiest start
Earifest finish
Latest start
Latest finish

Job hel, 6.18 PISC PLANTA ALTA
= Skil1 h?, CUAD 7(1AZUL+IAY.B}, 6.0 @

6.0 HAN-DAYS
0,00
%105000

Jab 4, 8.1 PINTURA PLANTA BAJA

Duration = LO DAYS

. Camrpleted

On critical path
Slack time
Prerequisites

Hanpower skille
Total effort
Manpower cost
Direct cost

Na

Yes

none

Job NS1, 4,12

® 27( 9786
s 4/10/84
= 277 ?/36
s 4/10/86

2 OKY par MAN-3AY

= 4710784
=2 12/10/86
= 19/10/86
= 3/131/86

= 4710796
= 8/10/06
s 13/10/86
= 16/10/86

OK$ per MAN-DAY

Ak CRITICAL HHE#R

Earliest start
Earliest $inish
Latest atart
Latent #inigh

ZOCLOS PLANTA BAJA-

Job hé), 6.18 PISO PLANTA ALTA

none
none
£0.00
$2937000

= 4/40/864
= 146710784
= 4/10/66
» 186710/86



1 cAZA CLUB
‘evision 9,

‘ch &S, 7.1 £OLOC

11 7726, File IZASACLU3.DATA

Duratton
Camploted

On critical path
Slack tine
Prerequisites

Manpowor skills
Total cééort
Manpouer cost
Direct cost

Tab hss, 8.2 PINTURA

Duration
Completed

On critical path
Slatk time

. Prereguisites
Manponer skills
Total effort
Manpowsr cost
Direct cost

«ab ha7,

BILN ¥ oW ¥R

8.3 PINTURA

Duration
Completed

On critical path
Stack time
Preregquisites

Manpower skills
Total effort
Hanpower cost
Direct cost

PUERTAS Y VENT P.B. AXARY CRITICAL TR

& DAYS Earliest ztart = 4/10/86

o Eorliest $inich = 11/10/86

Yeu Latest atart = 4/10/86

none Latest finigh » 11/30/86

Job RS, 46.12 200L0S PLANTA DAJA

Jab &1, 6.18 PIS0O PLANTA ALTA

rane

rene

£0.00

85347000

ENl PTAS.Y VENT P.B *EEEE CRITICAL ReE%

4.-DAYS Earliest start = 11/10/86

to Earliost finish = 14/10/86

Y!l Latast start = §1/10/96
Latest finish = 14/10/86

!ab hé!, 7.1 COLOC PUERTAS 'f VENT P.B.

nane

none

$0.00

©322000

PLANTA ALTA

10 DAYS Earliest start = 16/10/86

No tarliest {inish = 28/10/86 -

No Latest start = 21/10/86

4 DAYS Latest finish = 3/11/86

Job 134, 9.1 AIRE ACONDICIONADO

Jab 37, 5.3 PRETIL

Job N9, 4,16 LAMBRIMN Y LOSETA

Job M43, £.20 ZOCLO PLANTA ALTA

Iob 164, 8.1 PINTURA PLANTA BAJA

Job hééd, 8.2 PINTURA EN PTAS.Y VENT P.B

none

none

$0.00

$2932000
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‘evision 9, 1/ 7/06, File ICASACLUB.DATA

"ab 1168, 7.2 COLOC. JE PTAS.Y VENT P.A. Fek¥k CRITICAL #ER¥S

nur.tlon = & DAYS CEarliest atart = 16/10/86
Completed = Ho Sarliest ¢inish = 23/10/86
On critical path = Yes Latest atart = 14/10/86
Slack time = none Latast #inish = 23/10/86
Preroquisitas = Job h24, 9.i AIRE ACONDICICONADO
Job N37, &.5 PRETIL
Job h%9, 6,18 LAHUSRIN ¥ LOSETA
Job he3, 6,20 20CLO PLANTA ALTA
Job héd, B.) PINTURA PLANTA BAJA
Job Mé6, 8.2 PINTURA EM PTAS.Y VENT F.B

none
none
$0.00
$5557000

ab h69 8.4 PINTURA PTAS.Y VENT, P.A

~ Manpower skillg =
Total eftort =
Manpcwer cost =
Direct cost =

EEEEE CRITICAL #E%%¥

JQuration = 4 DAYS Carliest start = 23/10/86
Coxpleted = No Carliont $inish = 28/10/86
On critical path = Yes Latest start = 23/10/86
Slack time = none Latest finigh = 28110/86
Prerequisites = Job NMe&®, 7.2 COLOC. DE PTAS.Y VENT P.A.
Hangower skills = none
Total eféort = none
{tanpower cost = $0,00
Direct cost = 8328000

Jab h?O, 4.21 ACABRDOS DARDS P.B.

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites

‘Hanpower skille
Tota) etiort
Hanpower cost
Direct cost

lB DAYS Earliest start = 8/ 9/86
No Earliest +inish = 30/ 9/86
No Latest start = 18/ 9/86
6 DAYS Latest finish = 7/10/86

Job N47, 4.8 APLANADGS INTERIORES. P.B.
Job 148, 4.9 ESCALERA
Job h49, 4,10 ACABADOS EN PLAFON P.B.

Skill 7, CUAD 7(JAZUL+LAY.B), 34.0 @ OKS per HAN DAY

36.0 HAN DAYS
40,00
$338000
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t CAsA CLup
'evision 9, 1/ 7/8%, File ICASACLU3,DATA

‘eb h?i, 6.22 ACABADCS U" 3ARDS P.A.

= 14 DAYS Earliest start = 20/ 9/86

Ccnploted = tlo Earliast $iniah = 15/10/86

Qa critical path = Mo Latest otart = 2/10/86
Slack time = & DAYS Latest finish = 23/10/96

Jab N8, 6.!9 APLAMADOS INTERIORES P.A,
lob h70, 4.21 ACABADOS BAADS P.B. .
Marpauer shills = Skill N7, CUAD 7(1A2UL+1AY.B), 25.0 @ OX% zer HAN-DAY
Total effort = 25,0 MAN-DAYS
Marpouer cost = 20,00
Direct cast = $507000

Prereguisites

Tob h72, 10,2 CSLOCACION MUESLES DE BAR

Puration = 8 DAYS Earliest start = '146/10/86
Cenpleted = No Earliest finish = 23/10/86
On critical path = No Latest ctart = 23/10/86
Slack time = 6 DAYS Latest finish = 3/11/86
Prercquisites = Job 071, £.22 ACADADOS DE BAKOS P.A.
Hanpaver skills = SkiJl N7, CUAD 7 (1AZUL+LAY.B), 12.0 @ OKS per MAN-DAY
Total effart = 12,0 HAH-DAYS
Manpover cost = $0.00
Direct cost = 83204000

Job N73, 9.2 ACRILICIO TP

Duration = & DAYS Earliest start = 16/50/86
Conpleted = No Earliest finish = 23/10/86
On critical path = No Latest start = 23/10/86
Slack tine = 8 DAYS Latest finish = 3/11/84
Prerequisites = Job h?1, .22 ACABADOS DE BARKOS P.A.
Manpovier skills = none
Total effort = none
Manpovier cost = $0.00
Direct cost = $245000
‘oh 74, 9.3 VIDRIERIA A%3%% CRITICAL #EdHE
Duration s 4 DAYS Earliest start = 28/10/86
Conpleted = Na Earliest finish = 3/11/86
On critical path = Yes Latest start = 28/10/86
Slack time = none T Latest finigh = 3/31/86

Hanpowar skille none
Total eftort none
Manpower cost = $0.00

]
=
s
=
Prerequisites = Job Né9, 3.4 PINTURA PTAS.Y UENT. P.A
a
-
=
Direct cost = $1303000



13

1 CASA CLu3
levimion 9, L/ 7/86, File ICASACLUJ.DATA

“'ab hUS, 7 4 CERRAJERIA #E%R% CRITICAL ML
-Duration = 4 DAYS Earliest astart = 23/10/36
. Completed = Ho Zartlest #inish = 3711/86
On critical path = Yes tatagt start = 28/10/36
Slack tinme = none Latost fFinish = 3/:1/86
Prorequisites = Job N&9, 39,4 P!WTLRA PTAS,? YENT. P.A
Hanpower sV ills = pone
Tastal cféart = none
Hangpouer cast = 20,00
fHirect cost = $291000
Job 1?6, 12.% LIPPIEZA HEUEE CRITICAL RidEs
buratiun = 4 DAYS Eariiest start = 3/11/86
Coepletad » No Earlieat finish = 2/11i/86
On critical path = Yes Latost start = 3/11/84
Slack time = none Latest ¢injsh = 7/18/86
Prersquisites = Job NM3B, 5.4 ZOLCCACION DE TEIA

Job hé2, 4,19 ACABARZOS ESPECIALES PISOS
Job Pé?, 2.3 PINTURA PLANTA ALTA
Job h72, 10,2 COLOCATICN HUEBLES DE BAR
Jon 173, 9,2 ACRILICO TP
Isb P23, 7.3 VIDRIERIA
Jab h7%, 9.4 CERRAJERIA
Jab h43, 3,8 DESCIN3RADO CISTERNA
Manpoer skills = SkLLL Ad, CUAD ! ¢ 1 PEQN ), 30.0 @ OK3 per HAN DAY
Total stéort = 30,0 HAN-DAYS
Manpouer cast » $0.00
Direct cost = $184000

JRTING ORDER 1S CURRENT ORDER
‘FROM THE FIRST JOB TO THE LAST loB
IOBS USING ALL SBKILLS
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I CASA CLUB
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V1.7 11 ALBERCA Y CHAPOTEADERO

- RUTAS CRITICAS

- C0STOS POR SETANA

- COSTOS POR SETAMA BALANCEADOS
- GRAFICAS '
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ALBERCA ¥ CHAPOTEADERO, Reviwian 4, .1/ 7/84, File IIALBERCA.DATA
‘repared by JOSE LUIS SALANANCA

Jul
Iob Description 1 234878 19 21 22 23 24 25 26 28729 3 &
. 0 1.2 3 435 & 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2! 31
11.0.1 INICIO I e e e e e .
2 2.0.2 EXCAV. ALBERCA v CHAP, v . R T .
ANTILL. ALY yum) P . i
o Dm L . B
0 ACERO ALD. Y CH. .y G e e e e e e s |
"2 COLADD ALB. Y CHAP. .+ o o o + + v + D R
© IMPERM, ALB, Y CH. e e e e e e I L
.4 ACABATO ALB. Y CHAP.T & & o v o o ¢ o o o 0 4 4 yessasssamscassexssed A
20 INST. WIDROS. ¥ ELEC. . . . . -
6.2 ACA B, YCHAP, I1 + + o' s 4 o v 4 o o .0 0 4 s}
0.0 AR Au:nnn .
12,0 LINPIEZA e e e e e e e




Reviaion 4,

Job ity 1.0.4 INICIQ
Quration
Cecmpleted

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Manpouar skills
Total etéort
Manpowcr cost
Direct cost

LI I

“zh N2, 2,0,2 EMCAV,ALDERCA Y CHAP.

Juration =
Conpletad

On critical path
3lack tine
Prareguisites
flanpauar skills
Tatal affort
Hanpower cast
direct cost

RO U O T I

Jab M3,

2.9.9.0 PLANTILL.ALB. ¥ CHAP 1

JO3 DESCRIPTICH REPORT

ALDTREA ¥ CHAPOTEATERO

Propared by JOSE LUIS SALAMANCA
ekt CRITIC

Carliost start
Zarliast #inish
Latest atart
tatest finiah

2 DAYS
Na

Yas
nane
rone
nene
none
20.00
0

3 DAYS Earliest start
o Earliest finish
Yes Latest start
ncne Latest finish
Job fi1, 1.0.1 INICIO

Skill Py, CUAD ¢ (1 FESH )}, 7.0 2 O%
9.0 UBAN-DAYS

$0.00

+184000

Buration
Conmpleted

On critical path
Slack time
Prercquisites
HManpower skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

ob hd4, 2.0.5.1 FLANTILLA ALB.Y CH. 11

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites
Manpower skills
Total effort
Manpower cost
Direct cost

1 DAY Carlicst start
No Earliest ¢inish
Yes Latest start
none Latest $inish
Job M2, 2.0.2 EXCAY.ALBERCA Y CHAP.
Skill hS, CUAD S(IOPER+7PEON), 1.2 @
1.7 MAN-DAYS

$0.00

$43000

2 DAYS Earliest start
No Zarlieat finish
Yes * Latest start
none Latest ¢inish
Job M3, 2.0.5.0 PLANTILL.ALD. Y CHAP
Skill NS, CUAD S(10PETR+7PEON), 1.5 Q@
1,6 MAN-DAYS

$0.00

287000

*¥Ex% CRITICAL

L7 ?2/35, Fila IIALZERCA,2ATA

Erees g

11 72126
3/ 72/86
1 2186
37 72/86

EERER

= 3/ 7/86
= 72/ 7186
s .3/ 7186
= 777186

por MAN-DAY

YEEEE CRITICAL Heias

71 2186
8/ 2/86
2! 2786
B/ 2/86

08 per MAN-DAY

¥%4E% CRITICAL RERa®

= 8/ 7786

w 10/ 7186

= 8/ 7186
=10/ 2/06

1

08 per MAN-DAY
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LLEERCA ¥ ZHAPSTEADERO

tavision 4,

‘eb 3, 2.0.4.0 ACERD ALB. Y CH. I

Suration
Conpleted

On critical path
Slack tine
Prorequisites
Manpower skills
Total effort
Mannpower zost
Direct cost

LI URE I B OB

1/ 7186, File IIALIZRCA,JATA

FERAE CRITICAL itk
2 DAYS Zariiest start = 87 7/66
Ho Zarliest 4inieh = 10/ 7/86
Yeos Latoat start = 87 7/26
none Latest tinish 3 10/ 2/26
Jzh 13, 2.0.5.0 FLANTILLLALB. Y CHAP I
Skitl R4, CUAD AUIFIZRR4AIAYDY, 4.0 2 9% per MAN-DAY
L0 Man-2aYs
$0.00
G92000

FEE%R% SRITICAL #%4k#

Turation

. fcnpleted
On critical path
Slack time
Prerequisites

4 DAYS Zarliest start = {07 7/86
Mo Earliest finigh = 137 2/86
Yes Latest start = 10/ 7/86
nene Latasat finish = 15/ 7/86
Job M4, 2,0.%.1 . PLANTILLA ALB.Y CH, 11

Job hS, 2.0.4,9 ACERD ALB. Y CH. 1

Honpawor Shkills = Skill M4, ZUAD 1°1FIZRR+1AVB), 8.0 Q C3 par MAN-DAY
Total affort = 8,0 . MAN-DAYS
Harpover coet = €0.00
Direct cost = $18%000
+sh N7, 2.0.2,0 CIMORA ALB,Y CHAP, I LEEEE CRITICAL ERERE

Duration = 5 DAYS Carliest start = 10/ 7/84

Completed = No Earliest ¢inish = 17/ 7/86

On critical path = Yes Latest start = 10/ 7/86

Slack time = none Latest finish = 12/ 7/86
Prerequisites = Job hd, 2.0.5.1 PLANTILLA ALB.Y CH. 11

Hanpower ckills
Tatal etfort
Manpower cost
Direct cost

.09 M8, 2,0,3,1 CIHMERA 11

Puration
Conpleted

On critical path
Slack tine
Prerequinites

Honpower oltilla
Total efiort
Htanpower tost
Direct cost

Job 1%, 2.0.4,0 ACERO ALE. Y CH. I

=2 skil h!, CUAD 2(1CAR ON+1AYBY}, 10,0 @ O% per MAN-DAY
= 10,0 MAN-DAYS
= $0.00
= $206000
#A%ER CRITICAL #E#%#
= | DAY Earliest start = 15/ 7/B6
= No Earliest ¢inish = 14/ 7/86
= Yes Latest start = 19/ 7/86
a nane Latest ¢inigh = 16/ 7/84
= Job M8, 2.0.4.1 ACERO ALB.Y CHAP, 11

Job N6, 2,0.4.1 ACERD ALD.Y CHAP, II

Skill 113, CUAD J(L1CAR ON¢iAYB), 5.0 0 08 per MAN-DAY
3.0 HAN-DAYS

$0.00

£24000



ALIZRCA Y CHARSTSADERD
cevision 4, 17 7124, File IIALBERZA,IATA

eh P, 2.0,%.2 C2LADT ALD. Y CHAP, HEEe CRITICAL $%3%%
Juratisn = 4 DAYS Earlicst start = 167 7796
Completed = No Earlicat finizh = 217 7/96
On =ritiz2l nalh = Yes Latast ztart = 14/ /86
Slack tine = none Latest finigh = 21/ P/36
Proavequisites = Job M8, 2,0.3.1 CIMERA IR
Manpower gliills = S¥ill N5, CUAD 4(1ALZ+4PZ0NEST, 19.2 2 03 gar MAl-2AY
Tatal effart = 19,2 UAN-DAYS
Hanpower cost = €0,02
Tirect zost = £1279000
I3k IO, 2.2.4.0 1 "M, ALY, Y CH, XELER CRITICAL #%%s¥
duratian = 3 DAYS Earlicet start = 217 7/66
Canpleted = No Zarlizel finish = 247 2/86
On critical path = Yes Latast start = 21 /86
Slack tine = nane Latost finigh = 247 /86
Prarequigites = loh M, 2.0,5.2 LSLADO ALE. ¥ CHAP. .
Manpouwer skille = Skill 12, CUAD 2(1ALE+IPECHY, 12,0 3 O3 per MAN-DAY
Total eféort = 12,0 NANH-DAYS
Menpouer cast s §2,00
Drect coct = $492000

2.0.%4.1 ATADADD ALB, ¥ CHAP.T EXE%¥ CRITICAL ¥%¥Xe
Duration = 7 DAYS Earliest start = 23/ 7/06
- Conmpleted = Ho Earliest finish ~ 1/ 3/86
On critical path = Yes Latest start = 24/ 7/86
Slack time = none Latest finiah = 1/ 8/84
Prerequisites = Job fd0, 2,0,6.0 INFERM, ALB, ¥ CH.
Hanpower zhkilley = Skil} [T, CUAD 2¢1ALBYLIFECHY, 47.0 3. 08 per MAN-DAY
Tatal eféort = 19,0 HAN-DAYS
Manpower zozt = $0.00
Dirgct cost = $1£2000

Yo 12, 2,0,10.0 INST. HIDROS. Y ELEC.
Duration =.21 DAYS Earliest start
Coupleted = No Earliest finish
On critical path = Yes Latest start
Slack time = none Lateat finisk
‘Prerequisites = Job.NM3, 2.0.%.0 PLANTILL.ALB. Y CHAP
Manpower skillz = 3kill M7, CUAD 37(PL*AV+CA+FE), 40.0
Skill N8, CUAD 3B(EL+AV+CA+PE), 28.0
Total . efsort = 68,0 -~ MAN-DAYS
Manpower zost ='$0,00
Pirect cost = $7147000

XEE%E CRITICAL EA%%%

= 8/ 72/86

= 1/ 8/86

= 8/ 7186

= ! 8/86

1

@ 08 per MAN-DAY
@ 08 per MAN-DAY



ALDIRCA Y CHRPSTEADERD

tevisian 4,

zh hi3, 2,0.4.2 ACAB, ALB., Y ZHAP,

Buration
Campleted

2n critical path
Stlach tine
Prarequisitos

=
=
=

7 oare
Ho

Yes
none

1

L1 7786, File LIALDERCA.JIATA

Ex3is CRITICAL

Earlicst start
Sarijest #inish
Latesi atart
Latzst finish

123

31

= 3§/ 8/84
= 9/ 8/86
= 1/ §/88
= 9/ 8138

a Job Mil, 2.0,3.1 AZARADO AL2. ¥ CHAP.I
Job 12, 2.9,19.0 INST, HIIR0S. ¥ ELEC,

2, CUAD 20tAL2es?

3N, 49.0 @

Earliest start
Zarliost fintgh
Latpst start
‘tLatast finish

Mangaugr skills = 3kily
Tatal aftfort = 43,0 MAM-DAVS
Hanpower zost = $0,00
Direct cast = ${50000
‘ot hiq, 3.0.0,0 BAR ALBERCA
Duration = % DAYS
Conpleted = ta
On critical path = No
Slack time = 17 DAYS
Prerequisites lab fil, 1,28 INIZI2

Manncuer akille

=

Skill ™2, CUAD Z(12t B+iPESHI, 43.0 0

Total etiort 45,0 NaN-DAYVE
Manpovar cozt = $0.20
Nirect cost = $1TE9000
s2h NS, 2.9.12.0 LINPIEZA
Duration = 2 DAYS
- Conpleted = No
On critical path = Yes
Slack time = none
Prerequisites a Yab i3, 2.0.4.2

Manpovier siiills
Total effort
Manpovier cost
Direct cost

Tut Pl4,
Skitl fl, CUAD 1}
10.0 MAN-DAYS

$120000

CRTING ORDIF 18 CURRENT ORDER
FROM THE FIRST JOB TO THE LAST JOB

TODS USING ALL SKILLS

ACAB,
2.0,0.0 EAR ALBERCA

0% per HAN~DAY

= 3/ 7%
= 21/ 7185
= 237 7/84
= 9/ 8/84

C$ per MAN-DAY

¥EXEX CRITICAL R##4¥

Earliest start

Eariiest #iniab
fatest start
Latest ¢inish
ALB, ' CHAP.

= 9/ 8/66
» 12/ B8/84
= 97 8/86
= 127 B8/86

1t

{4 PEOH 1, 10.0 @ 0% per MAN-DAY



HWLBERCA Y CHAPOTEADERO COSBT10S

LT ' H 1 ' 2 ' 3 H 4 ! ! &

®CTa tACTLYVIDAD i SEM 1-%5 . BEN 7-12 ¢ BEN 14~19 ! SEM 21-26 ! SEM 268-02 ¢ SEM 11-16
! 1 JuL ! Jul ! JuL ' JuL H JuL. H AG.
[ : sesm ) H
! INICID ' 0! H H H ¢
b EXACAY, FLEERCA Y CHAP H 236593 ! i ! 1 ¢
3 FLANTILLA ALB. Y CHAF.L H ' 50349 ¢ & L !
H FLAHTILLA ALB. Y CHAP, 11 ! ! 116690 ! H H
! ACERQ A, Y CH. I ! 3 123791 ¢ H 4 !
' ACERD A, ¥ CH. 11 L ’ 123792 ! 123791 ¢ t H
¢ CIMBRA A, Y CH, - ' H 21940 ¢ 183880 * H H
H CIMBRA A, ¥ C. 1] L) ' H 45970 ! N !
4 COLADD A, Y CH, ' ! H 1840374 ! H ]
M IMFERMEABILIZANTE 4, Y CH. ! N ] ! 657579 ! H &
! ACABADOA A, ¥ CH. 1 ! 2 ! H 86035 ! 114713 !
! INST, HIDROSANITARIA ! ' 1362077 ! 2724154 ! 2724154 2723159 ¢
f ACABADOS A.Y. CH. II H ! ! H ! 57356 ¢ 143392
g BAR ALBERCA ! 504145 ! 1008290 1G0R290 ¢ ! ! .
H LIMPIEZA ! ! ! H H 80349 ! 80349,
h ‘
' ' ' ' ' ! ' <
'COSTO DIRECTO POR BEMANA 1552017.6514 12121285.352 $4357725,302 #2549649.810 921B8673.391 ! 164511
{PRECID UNITARIO POR SEMANA H 750728 ¢ 2884925 ¢ 5926459 ¢ 3467768 0 2976572 ¢ 223731
) H ' \ \ | H
1ACUMULADO COSTO DIRECTO ! 552087 12673302,352 17031027, 555 $9580877.455 $11769550.65 ¢ - 11933642
!ACUMULADD PRECIO UNITARIO ! 750738 ! 3635663 8 7562122 13029870 & 16006442 ¢ 16230025
1 : ! ' 1 ' '

‘et




ALLERECA ¥ CHAPOTEADEKEROD COSTOS BALA

NCEADOS

‘ '
ED Y ' ¢ 1 ' 2 : s : 4 : 5 A
AWeTA Y ACTIVIDAD tOBEM 1-5 ¢ BEN 7-§2 ' SEN 14-19 ! SEM 2p-26 ! GEM 20-02 ! SEW 1i-1s
' gL ©oauL [RTTS [T [T ¢ 8.
- - - . '
TG ' ot ' ' ' ¢
¢ EXACOV, A&LLERCA Y CHAF ' 246593 ! ' ' : [
tOPLANTILLA ALE. Y CHAPLL . ' 58345 ' :
¢ PLANIILLA ALB, ¥ CHAP. 11 ! ' 116690 ! t
t O ALERO AL Y CH. f ' ' 123791 1 : :
! 0 n. ¥ CHe 1T H ‘! 23792 ¢ 123791 !
¢ CIMMRA AL Y CH. [ ' 91930 ! 1828680 ¢
¢CIMBRA A, Y G 11 ' ' ' 45970 1 !
Y LOLADD A, Y CH. ' : ' 1640374 ! '
b IHFERMEARILIZANTE 0, Y CH. * ' ' . 847579 ! '
' NCABADDNA A, Y CHL ) 2 ! H N H&O3S ' 114713
¢ INST, HIDKROSAMITARIA . ' 1362077 2724154 2724194 ' 2723154
! OACABABLS ALY CH. LI ' ' ! ' ' 47356 143392
Gt PAR ALDERCO tem - t - e e om ' 1008290 ! 1008290 504145
2,040 ! LIWPIEZA ' ' ' ' ' BU3AY ! 60349
'
1COST0 DIRECTO POR SEHANA 11013198329 (1379089, 715 93816329, 665 13291265, 447 12930069, 020 $535214,5758
IPRECIO UNTTARIO FOR SEMANA ! 246593 ! 1876635 ¢ 4918169 8 4476058 8 3984662 ! 727886 .
' ) ' ' ' ' '
'ACUMULADD COSTO DIRECTO 1181319,8329 1561209, 548 15177539, 214 16468784, 661 $1)398853.69 $11934068, 26
1ACUMULADD PRECIO UNITARIO ¢ 286593 1 2123228 ¢ 7041397 ¥ - 11517455 ¥ 15502317 ! 16230203
) ' ' ' ' '




IT ALBERCA Y CHAPOTEADER

Graficas de gastos sn funcisn del tiempo
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millones de pesos

it -
i : :
0 H H '
g ] : lave .
H |
o 4 .
o e H
a Fi i
2 i
G T
—-t 4
o R 1 SN SO NP S PRSP SRt S DUOY U8
] i B
s { i :
' : i 4
tiespo en semanas
. Balanceada
y ,
P
901 . i i
e} !
o H
(<% Il
['§] v €
Le] Pe, H
n o e Poyec b e e
s / :
=
Q
-t L% welanote
— 4 \ H
Nl H
=4 H 5. H
) .
tiempo en semanas
Acumulada
we. -
. Y B
1 ,/ ; .
» /) L
LE N
L

tiempo en semanas



V1.8 111 GARAGE CARROS DE GOLF

- RUTAS CRITICAS
- COSTOS POR SEMARA

- COSTOS POR SEIANA BALANCEADOS
- GRAFICAS




‘f. @%";‘u{;\‘h ,' : R
PUBYY shin = Y
m'““m_%_.um R __'“r.';;.:;n”?g ﬁf—';]

'7‘--21 \““"i@ l

:7
gt

rion e :




125

1 GARAGE CARRITOS LE G«.F. Rﬁhlon 4, 25/ 8/86, File 111GARASE,DATA
Pnnmu by JOSE LUIS SALAMANG)

Juf A Ay .

Job Descriptlon 1 1 191516 16 19 20 21 22 23 25 2 27

B 0 27 3839 : 90 41 42 43 44 35 46 47 48.49
1 0 IHIC1o o . PP
2  BicinIo cin 1 . . PREER R
3 EXCAWACION CIM, 1T . . St e s
ARG T oo e, | PR
$ 1,2.59,0 FLANTILLA 1 . . T
& 1,251 PLANTILLA 11 . . S e e 3
? 1,200 S0 T COMBARA 1 « .
9 1.24.1 KEko MR, . M.
9 1,2.3.0 CI4RA . . PR
10 132201 Citine CORRATRAVES 11 | . e

Il I 2.9.2 (OLADD CONTRATRAE I
CRADD WIIPIITRAVES il

13 l 2. 6 0 HAMFOSTERIA .
1 HM’OS ER1A H .

. 4 DALAS .

17 0.‘7 0.0 FlC\lCIA I
R 1. ACERO COLUNNAS 1 D N
IY 1. 3.0.3 ACERD COLUIRS 11 L
CIMBRADO OC COLUMMAS 1 o v v« & o & o o s o o

21 1,3,3.3 CINWRADD PE COLUM, 1T

2 COLADD COL. 1

23 1.3,5.7 COLADD COLUS 11
IR

GMWZE 1
27 I-S.A.C ACABADOS MURDS.
4 CIMERA LOSA 1

4 CINBRA LOSA 1T
ACERD 1.0SA |

34 Ll.l.‘s COUGOACIEN TE TES
38 1.4.12,0 LINIEZA

"SORTING ORDER 1S CLKRENT ORDER
TR 1 FIRST o 10 e Lest o0
JOBS USING ALL SL1LL

Sviﬁl Ezplanaticn
3=} m ation of a nuraal Job

ok tise for 4 normsl Job
)“) mulmn of. & eritical path job




Ravisisn 3,

130

303 DISCRIPTIC
111 SARAGE nA
17 D2k,
Praepared by JOSZ

T0S DE GOLF
File 1TICARAGZ.DATA
LUIS SALAMANCA

3ab fit, 1.0.0.0 IMICID HAEEE CRITICAL #2AX¥E
Quration = 2 DAYS Earliost ctart = (/7 7/84
Lenploted = Mo Earliagt #inich = 3/ 2/36
In-critical path = Yes Latest ztart = 1/ 77396
$laclk tine = none Latest finish = 3/772/86
Prereguisites a none
Manpauer skills = none
Total effort = nore
Manpouer cost = 20,00
Diract cost = a0
wh M2, 1.2,2.0 ZNCAVACICH CIN 1 S¥EE% CRITICAL Sukxs
Puration = 2 DAYS Earliest start = 3/ ?/'Bs
farpleted = No Earliest finlsh = %7 7/864
In.critical path = Yas {atest ztart = 3/ 7/86
Slack tine = nene Latest finish = B2 7/86
Prerzquisites = Job M1, 1.0,0.2 INICID
Manpower suilla = Skill fol, CUAD *t1 FE2U), 14.4 @ 0% par HAN-TAY
Tatal atfact o 14,4 MAN-DAYE

orpever cost

Nirgnt cost

o

Puration
Conpleted

On critizal path
Slacih tine
Prereguisites
Hanpover skills
Total eftort
Honpover cast
Tirect zost

‘ab h4

Duration
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites
Manpouwer skille

Tatal eftort
Hanpowor cost
Direct cost

$0.00
$25000

SRCAVUACION CIM. 1P XXEAK CRITICAL %EN#s
4 DAYS Earliest start = 3/ 7/86
No Earliest tinish = £0/ 7/36
Yes Latest start = S/ 2/86
none Latest finish =2.10/ 7/86
Job ha, 1.2.2,0 EXCAVACION CIN I
Sleill MY, CUAD Iti PEOH), 33.4 Q@ 08 per MAN-DAY
33.6  MAN-DAYS
$0.,20
$63000

1.7.10,11,0 INS.HIDROSAN,ELEC,

16 DAYS Earliest start = 10/ 7/86

No - Earliest finish = 29/ 2/864

Ne - * Latest start = 4/ §/86

21 DAYS Latest finish = 22/ §/86

Job M3, 1.2.2.1 ENCAVVACION CIM, 12X : RS
Skill Né, CUAD 3BLEL+AY+CA+PE}, 15.0 @ 08 per MAN-DAY
Skill N7, CUAD 37(PL+CA+AY*PE), 30.0 @ 08 per MAN-DAY

45,0  HAN-DAYS
$0.00
#7324000



1984

CAFASE CARRRITIS DE GOLF
tevizian B, &/

'sb 1S, 1.2,5.0 PLANTILLA I
Buration
Comploted

On critical path
Slack tine
Proroguisites
Mangcuer skills
Total etfart
tergover cost
Tirect cosl

nane
Job NIz,

CO N IR
<
L
L

$0.00
474000

Y

Iob %2, 1.2.%.1 PLANTILLA II

1 2aY
Conpletad tio
Cn critica) path Ne
Slack time = 2 DAY
Preorequisites Job N3,

Manpower skills
Total affort
langovier coat

Direct zost

20.00
$19300

LU TR B ]

‘ab 07,

Juration =2 DAY3
Conplated = No
9n critical path Ne
Slack tine = 2 DAYS
Preraquisites

7126, Filte IIIGARAGE.DATA

131

ERIRR SRITICAL #33%®

Exrliest start
Eariiost finish
Latest start
Latest finish

1.2,2.0 ENCAYASION CIM T

Sarliest start
Earliest finish
Latest start
Latest finish
1.2,2.8 EMCAUYUATION CIM. 1T

1.2.4.0 ACERO DE CONHTRATRAVE 1

Earliest start
Earliest finish
Latest start
Latest finish
1.2.3.1 PLANTILLA T2

Hanpaower s¥ill
Tota) cficrt
tarpavier cost
Diract cost

Joh h2,

=
=
=
= Job fé,
-
.

Skill n4, CUAD AI{FIERR+1AYB), 2.0 @
2,0 WAN-DAYS

0,00

4142000

1.2.4.1 ACERO CONTRA. 11

Juration
Conpleted

On critical path
Slack tinme
Prerequisites
Marpower skills
Tatal eésort
tanpcuer cost
Tirest cost

wanouaman

2 DAYS Earliest start
No Esrlieat {inish
tNo Latest start
2 DAYS Latest finish

s S/ 2/86
= 107 7/88
= 57 2135
a 107 7/E4

Skill Ms, SUAD ~21EL+AY+CAWE), 2.4 2 03 per MNAN-DAY
2.4 MAU-DATS

= 10/ 7/86
= 117 2/86
= 12/ 7/86
= 14/ 7186

Skill %6, ZUAD IO(EL+AY+CASFE), 0.4 O OS per MaH-DAY
0.4 MAM-DAYS i

= {1/
= 14/
= 144
3 16/

7196
2/86
71864
7/86

0% per MAN-DAY

=14/ 7186
= {4/ 2186
= 16/ 72/86
= 18/ 7/86

Job W7, 1.2,4,0 ACERO DE CONTRATRAVE 1

Skil] %4, CUAD <!!TIERR+1AYB), 4.0 @
4,0 MAN-DAYS

$0.70

$142000

08 per HAN-DAY



duration

N
ted

Conple

On zriticel path
Slack ting
Prarequisites
Hanpouwer akills
Total effort
Manpowar cast
Divect zost

132

2 DAYS Zariiest start = 14/ 7/86

No Zarliest finish = 14/ 2/36

to tatast start = 15/ 2/36

2 Ddavs Latost finizh = 13/ /3%

Job 17, 1.2.4,0 ACERD DE CINTRATRAVE I

Shi1Y 23, CUAD JILCAR CM+#!AVB), 4.0 2 33 zar MAN-DAY
6.0 UAN-DAYS

0. 00

$429000

Juration
Zzmpleted

On critical path
Slack tine
Prerequisites

Hanpousr akille
Tatzl effort
Hanpougr zost
Dirgct zost

Job 1y,

®oana

2 DAYS Earligst start
Ho Earliest finish
Ne Latest ctart
2 DAYS Latest ¢inish
Jab N3, 1.2,4.1 ATERO CONTRA. 1l

Job h9, 1.2.3.9 CINSRA CCHTRA, 1
Skill B3, CUAD ROICAR ONelAY

6,0 MAN-DAYE \
£0.00

2429000

1.2.2,2 COLADO CONTRATRAVE I

Duratian
Conpleted

On critical path
Slach time
Prerequisites

Hanpouer skills
Total effort
" Manpouer cast
Direct cost

LI )

Earliest start

2 DAVS

No Earliest finish
No Latost start
2 Davs Latest finish
Jab N3, 1.2.4.3 ACERO CONTRA. I

Job M9, 1.2.3.0 CIMBRA CONTRA. I

16/
187
18/
217

21864
/36
7184
?/86

Bly 6.0 2 03 paer MAN-DAY

167 2/86
187 77086
187 7/86
217 7/86

Skill M6, CUAD 3B(EL+AY+CAPE}, 1.6 @ 08 per HAN-DAY

1.6 MAN-DAYE
$0.¢0
$284000

‘ab P42, 1.2.5.3 COLADD CONTRATRAVES It

Duraticon
Corpleted

On critical path
Slack tine
Prerequisites

Hanpower skills
Totel etfort
Harposer cost
Direct cost

2 DAYS Zarlicst start
No Earliest finish
HNo - Latest start
2 DAYS Lataest +inish

Jab 710, 1.2.3,1 CIHERA COMTRATRAVES
Job i), 1.2.5.2 COLADO CONTRATRAVE I
Skill M6, CUAD 3B(ELAAY+CA+PE),
1.6 MAN-DAYS

20.00

$284000

= 18/ 7/66
= 21/ 7186
= 21/ 7706
= 23/ ?2/86
3

1.6 @ 08 per MAN-DAY



YIT ZARAG
revistun 5,

‘o 113, 1.2,6.0

saarmms
AN

£ TATRITAS & SCLF
1/ ?/86, File IIICARARE,JATA

Suration
Complotad

On critical path
Blachk tiny
Prarequisites

aranuer sliills
Tatal zfsoet
ttarpouar

rost
2irpct cost

oh MR, 1.2.6.1 A

nonp oy

3TERIA ] #EERY CRITICAL

2 DAVS Earlicst start =
Nu Earliegt finigh =
Yo tatest atart =
nane Lea -
ok N3, 1,2.2.1 ENCAUVATICL:

Duration
Cemplotad

On critical path
€lack tine
Preregquisites
Manacier ekills

Tats} effort =

Hanpouer coat
Direct zast

nurntiun
Completzd

On eritical path
Slack tine
Proreguisites
Manpouer sitflls
Tatal effort
Harpower cost
Direct zost

Jeb 13, 1.2.%,0 PLAYTILLA T
hill H2, DUAD PLIALIEIPEC), 9,0 2 03
8.0 #aM~-PAYE
$0,00
3252000
MPOSTERIA I £E2¥Y CRITICN
2 DAYS B2rlieatl starl s
tia Zartleat itniah >
s Yo Latest start 3
nang Latagh finjah =
Job i3y 1.2.%6,% MAMFOITERIA I

=
=
=
=
=
=
z

4411 %2, SUAD RULALBLIPEOIY, 6.0 3 08
6.0 MAN-DAYE

83,00

3142000

FEERE IRITICAL

2 DAYS Sarliest start =
Ho Earliest finish =
Yos Latast utart =

3

nane Latest finish
Job 13, 1.2.6.0 MANPOSTERIA 1

Se111 M2, CUAD 2(1ALBO£PEON), 2,0 @ 08
2,0 {AN-DAYS

0. 8¢

346000

. ab Mis, I 2,5.9 DALAS 11

Duratiun
Completed

on critical path
Slack tinme
Preraguisites

Manpouer skills
Tatal aifort
Hanpouar cont

Direct cost.

2 DAYS Earjiest start .=
No Eariiast finish =
No Latest start =
4 DAYS Latest ¢inish =
Job fi4, 1,2.4.8 MAMPOSTERIA 11

Tob MiS, 1,2.9.4 DALAS I

Skill N2, CUAD 2(IALB¢IPEON), 2.0 & O8
2.0 WAN-DAYS

£0.00

244000

133

RS

10/
14/
24
14/

per

2186
7/86
?/86
7/8&

HAl=DAY

LRESHE

147
16/
144
14/

ner

2786
2726
2186
pad-1

MAN-DAY

*REHS

14/
16/
14/
14/

per

14/
18/
2
231

per

286
/86
7186
7/84

MAN-DAY

7186
2798
786
7186

HAN-DAY



11 GARAGE CARRITOS DE GOLF
‘evisian 9,

nb W17, 0.0.0.0 FICTICIA

14

11 72186, File 11IGARASE,DATA

Juration = O DAYS Earliost gtart = 18/ 7/86
Campleted = No Earliazt finlsh = 18/ 7/8&
On critizal @ath = tlo Lateat gtert = 237 7/86
Slazk time = 4 DAYS Latest finish = 23/ ?2/86
Prerequisites = Jab Nis, 1.2.9.% DALAS I1
Mangouer skills = none
Tatal sééort = rone
Manpnusr cost 3 $0.00
Pirect cost = 80
XXLLE CRITICAL KR¥%¥
Buration = 2 DAYS Earliest slart = 16/ /86
Completed = o Earliest finish = 187 7/86
On critical path = Yes Latzst start 2 16/ 7/06
Slack time = none Latest firnish = 18/ 7/86
Prarequisites = Job M4, [,2.5.1 HAMPCSTERIA It

Hanpower skills =
Total efiort =
Manpovar rast =
Direct ccst =

Jsoh M!S,

Quration =
Corpleted

On critical path
Slack tinme
Prerequisites
Hanpaouwer asbills
Total effort
Marpaver cast
Direct cost

Duration =
Completed

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Hanpower skills
Total eééort
Manpover cast
Direct cost

unuuwues

1.3.4.3 ACERD COLUMNAS 11

1.3,2.2 CINBRADC DE CGLUMNAS b

Job ki3, 31.2.%.4 DALAS I

ekill ha, CUAD 4UIFIERR+1AYE), 4.0 2
6,0 HAN-DAYS

40,00

$287000

2 DAYS Ear)iest start
Ke Eartliest finish
Yes Latest start
none Latest finish
Job tiB, 1.3.4.2. ACERD COLUMNAS I
Skill M4, CUAD Q(IFIERR+1AVEI, 4.0 @
6,0 UAN-DAYS

$0,00

$287000

EHE%E CRITICAL

08 per HAN-DAY

RS

= 18/ /86
= 21/ 7/96
= 19/ 7/98
= 21/ 2186

08 per MAN-DAY

FaEeE CRITICAL #au%

2 DAYS Earliest start = 18/ 7/86

No Earliest finish = 2{/ 2/86

Yes Latest start = 15/ 7/06

none " Latest #inish = 21/ 2196

Job 18, 1.3,4.2. AMCERQO COLULNAS I

Skil) M3, CUAD SUICAR ON+{AYB), 8.0 @ 08 per MAN-DAY
8.0 MAN-DAYS !
40,00

$108000
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111 GARASE CARRITOS DE GOLM
‘evision 8, (7 2/86, File II1CARAGE.DATA

‘ab h21, 1.3, 3 3 CI“BRADO o€ COLU”. 11

nuraticm » 2 DAYS Sarliest stort = 21/ 2/04

- Completed = No Esriiast finish = 237 2/88

On critical path = No Lotest stort = 267 2/84

Slack tine = 8 DAYS Latost finish = 29/ 72786
Prerogquisites » Job f19, 1.3.4,3 AZIR) CSLUNNAS I

Jab 120, 1.3.2.2 2IKBRADO JE COLUMNAS 1
HManpaner skilis = Skil) K3, CUAD 3UICAR ON+IAYE), 3.0 2 06 per HMAN-DAY
Yotal efsort = 8,0 MAH-DAYE
“anpawar cast = €0.00
-

Direct cost = 108000
Yob hzz, 5. 3 8.4 C3LADO COL. I G4 CRITICAL #E%aw
Daratlan = 2 DAYS Larliest start = 2§/ 7/36
i Camploted = No Ezrlient finish = 227 7/@4
on :ritlcal path = Yes . Latost start = 2§17 2/86
Siack tino = none Lotest finish = 23/ 2/86
Prerequisites = Jok M9, 1.3.4.3 ACERO CILUNMHAS 1) -

Job 720, 1.3.3.2 CIN3RASO DE COLUMNAS I
Hanpovier skills = Skill M6, CUAD 3B(EL+AYCAPE), &.6 G 03 per ITAN-DAY
Total sffort » 6,6 HAN-DAYS
Manpover cost = $0.00
Direct cost = $304000

lob 123, 1.3.%5.7 ZOLADO COLUHNAS 11

Durstion = 2 navs . Earlizat start = 23/ 2/86

Campleted = No Earliest tinish = 28/ 2/86

On critical path = No Latest wtart = 2%/ 7/064

Stack time = S DAYS Latest finish = 31/ 7/86
Prerequicites = Job M2, 1.3,3.3 CIMBRADO DE COLUM, II

Job n22, 1.3,%.5 COLADO COL. I
Manpower stille = Skill M&, CUAD 3B(EL4AY+CACPE), 3,6 @ 08 per MAN-DAY
Total effort = 3.6 MAN-DAYS
=
-

Manpavier cost 40,00
Direct cost = 8504000
!cb 24, 1.4.6.2 MUROS GARAGE 1 *%%%% CRITICAL #S¥xM
Duration = 4 DAYS ) Earljest atart w 23/ ?2/86
Completed = No Earljiest #inish = 287 7/88
On critical path = Yes Latest start = 23/ 2/86
Slack Ltime = nane Latest tinish = 28/ 7/86
Prerequisites = Job P12, 1.2.%.3 COLADC CONTRATRAVES 11

Jab hi?, 0.0.0.0 FICTICIA
: Job h22, 1.3.5.6 COLADD COL. 1 -
Manpover skille = Skill h2, CUAD 2(1ALB+IPEON), 36 0 @ 08 per NAN-DAY
Total eéfort = 36,0 HMAN-DAYS N
Manpower cost = $0,00 -
Direct cost s $426000



Y11 SARAGE CARRITOS DE GOLF

evinion 5,

1/ 7/26, File 111GARAGE,DATA

‘eb M2%, 1.2.2.2 RELLEND FIRNE

Duraticn
Cempleted

Qn critical path
Slack tine
Prerequisites
Nanpouer gkills
Total effort
Narpevier et
Deect cost

Icb N24, 1.4,
Turstion

Comploted

On zritical path
Slack tine
Preraguidites

Manpower shillg
Total afscnt
Mazpover cout
Aireet cest

jab W27, 1.5.4,

136

5 DAYS Earliest start = 14/ 7/86

tio Earliest tinish = 217 2/36

Ma Latest start = 217 2/86

4 DAYS t.atest finlsh = 28/ /88

Tab 243, 1.2.6.0 MAMPIZTIRIA I

Shill 5, CUAD IRICL+AY*CA+PE), 4.4 Q 2% par 1Ak DAY
6.4 Man-Dave

£G.20

$3504000

2 MURD CLRAGE 11!

3 pAvYS Esriiost wlart
HNo Earl.est finish
No Latost start
3 LAYS Latost #inish
Job 1232, 1,3.%,7 I0LADO COLUMNAS 11
Jeb M24, 1.4.4.2 NUPGS GARASE 1
Skl M2, ZUAD PIALB4IPECH), 27,02
27,0 HAN- DAYS

$0. 00

9209000

4 ACABADOS MU20S

Juration
Conpleted

On critical peoth
Slack time
Prerequisites
Manponer skille
Totol effort
Monpower cost
Direct cost

o 138, 1,3.3.4 CINBRA LOSA T

Buration
Conmpleted

On critizal path
Slack time
Prereguisites

Hanpower skills
Total effort
Hanptwsr cast
Dirzst cost

16 DAYS Earliest start
No Earil $iniah
Ne Latest start
3 DAYS ‘Latest finish

Job h24, 1.4.6,3 NURG GARAGE 11
Skill M2, CUAD 2114 By1PEON), 30.0 @
80,0  MAN-DAYE

20.00

8490000

3 DAYS Earljest start
No Earliest $inish
Yes Latest start
ncone Latest finish
Job 24, 1.4.46,2 MURDS SARAGE I

Jab K29, 1.2.2.2 RELLENO FIRME

Skitl h3, CUAD 2(1CAR DNOIAYB). 20,0
20.0 MAN-DAYS

0,00

$267C00

¥e% % CRITICAL

281 726
317 7198
311 7/8e
a7 9186

08 per MAN-DAY

= 31/ 786
= 19/ 8/34
= 4/ 9/86
= 22/ 0/86

08 per HAN-DAY

RERRE

237 7/86
317 7186
28/ 7186
37 2/86

@ 08 per MAN-DAY



T GARALE CARRITOS DE GOLF

avision S,

‘ab N29,
Juration
Completed

On critizal path
Zlack tine
Preranuisites

Hanpovier skills
Tutal sffo-t
Harpoiier coast
Qirezt cost

*zh 139,

1/ 718, File 1I1IGARASEZ.IATA

1.3.3.4 CIMBRA LO:A 11

2 DAYS
Iob n2s,
Jab 1322,
i1l N3,
40,0

20,00
£534000

2uration
Coxpleted

Oh critical path
Slaek tine
Prerequisites
Manpouzr skills
Total effort
slarpower cost
Birsct cost

szh W21, 1.

ane
lob N22,

10.0 MAN-DAYS
$0.08
£3272000

2.4.5. ACERO LOGA 1%

Buratian
Completed

On critical path
Slack time
Orerequisites

Manpoder skills
Total ‘zffort
Harpover cost
Lirect cost

©
=
=

Yes
none
Job hae,

Zarliest start
Zarliest finish
Latest start
Latezt finish

1.4,5,3 MURD GARAZE 11
1.3.3,4 CIM3RA LOSA T
SUAD BMICAR CM4ia
NAN-DAYS

YEY, 40,0

H RN

D

*4%%% CRITICAL

zarliost start
Earliazst #inlah
Latest start
tatost finish

1.3.3,4 CINIRA LOSA T
Skill M4, CUAD 4r'STERR+IAYE},

=
=

*45%% CRITICAL

Earliast start
Earliest finish
Latest start
Latest ¢inish

1.3.3.4 CIMBRA LOSA 11

Job N30, 1.3.4.3 ACERO L32A 1

Skill T4, CUAD
3.9 MAN-DAYS
$0.00

1935000

SUISIERR4LAYEY, 3.9 @

-
=
=
=

137

317 /86
71 9136
a1 8/86

117.8/86

o3 per MAN-DAY

FRE*E

= 317 0'€é

137 8738
317 2186
117 8/88

10.0 2 33 gar MAN-DAY

*ALER

11/ °8/86
13/ 8/86
11/ 8/86
13/ 8/86

0% per UAN-DAY

**X&*lcRIT!CAL'iill*

Earliest start

Esriiest finish

Latest start
Latest finish

1.3.3.4 CIMERA LOSA It
1.3.4.4 ACERO LOSA I

11/ 87186
157 8/86
11/ 8/86
13/ 8/086

skill ns, CUAD 3BLEL+AT+CA+PEY, 4.8 @ Oﬂ per MAN- DhY

ob K22, 1.2.%.38 COLADD LOSA I
Duratiaon = 2 DAYS
Complzted = Ho
On critical palh = Yes
Slack tine = none
Prerequisites = Job N9,
Job h°0.
Manponaer skills =
Total etfort = 4.8 MAN-DAYS
Manpovier cost = %0.00
Diract cust = $4%54000
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T1I GARAGE CARRITOZ DE GOLF

evisian 5,

1/ 7186, File IJIGARAZE.JATA

cb h33, 1.3.3,9 CQLADO LGSA XX FREER CRITICAL #E%%®
Duration = ‘.’ DI\YS CSarlicst start = 12/ £/88
Campleted = No Earliost finish » 15/ 9/96
Cn critizcal path s Yes Latest start = {3/ 8/86
Slack time = none Latest finish = 13/ 3/86
Prerequicites = 1ab 031, 1.3,4.9., ATEFO LCEA II
Tab h32, 1.3.%.3 CCLADO LCEA t
Manpower shills = Sxill N, CURD IB(ELHAYIAMTFI, 4.3 2 0% par MAN-DAY
Total gftart = k8 MAN-DAYS
Manpouer cost = 80,00
Direct cost » $434000
‘:b h’ﬂ, 1.4.4,4 COLCCACION DE TEIA AE%EE CRITICAL S¥I%&
Duration = & DAYS Earfiost start = 13/ 8/86
Cemplated = Mo Earliast $inish = 22/ 8/36
Cn zritical path = Yes Latest start = |5/ 2/86
Slack time = none tLatest finish = 22/ 8/E6
Preruquisites a Tab P33, 1.2,%.9 COLADOD LOSA I
Manpower skilles = Zkil) h?, CUAD 2(lALBHIPEONI, 18.0 8 O% per MAN-DAY
Tatal efféort = 18,0 MAH-DAYS
Manpowor cost = $5,20
Direct cost = $20327000

iob M3S, 1. 4 12

L0 LINPIE2A

E%4%% CRITICAL #Esss

D'..rallon = 4 DAYS Eart{est start = 22/ 5/86

Completad = Mo Eariiest finish » 27/ 8/84

On critical path = Yes Latent start = 22/ 8/86

Slact time = none Latest finigh = 277 8/36
Prerequisites = Job f4, 1.7,10,11.0 INS.HITRQSAN.ELEC. .

laob #27, 1.%.4.4 ACAZADOS IURSS
Job 124, T.4.4.5 COLOCACION DE TEIA

Manpower skitls = Skil] M, CUAD I{) FEGIH, 10.0 O 08 per UMAN-DAY
Total =¢4a-t = qp,p tHAN-DAYS
Hanphwer cost = .
Jirect zost s 6105060

SORTING. ORDER 1S CURRENT CGRIER
“ROM THE FIRTY IOB TO THE LAST 108
‘OR3 USING ALL SKILLS
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IIIGARAGE CARRITOS DE GOLF

1 2 i 3 ' 4 s & 7 + < Rk
SEM 1 — 5 SEM 7 - 12¢ SEM 14 — 19! SEM 21 - 26! SEM 28 - 2 ! SEM 4 - 9 SEM 11 - 1&! SEM 25 - 30!
' H '

AGOS. '

ACTIVIDAD.

'
+ JuL. ¢ auL. vauL. tguL. H

AGOS. AGOS.

INICIO

EXCAV. CIM. .1

EXCAV. CIM. 1T
INSTAL. HIDROSAN. ELEC.
PLANTILLA I
PLANTILLA 11

ACERD CONTRATRABE I
ACERD CONTRATRABE I1I
CIMBRA CONTRATRABE I
CIMBRA CONTRATRABE II
COLADO CONTRATRABE I
COLADO CONTRATRABE 11
MAMPOSTRIA I
MAMPDSTERIA 11

paLAs

DALAS 11

FICTICIA

ACERD COLUMNAS I
ACERD COLUMNAS 11
CIMBRADO COLUMNAS 1
CIMBRADO COLUMNAS IT

°
19026
11202

: 336575

2019440 2019440

14040

104680
103660
315243
' 515243
[ 210141
210141

156850
104567

79680
570965
370955
313629

2578091
MUROS GARAGE. 11
ACABADOS MURDS
CIMBRA LOSA 1
CIMBRA LOSA II
ACERD LOUSA T
ACERD LOSA I1
€OLADD LOSA I

LADD LOSA II
COLOCACION DE TEJA
LIMPIEZA

150000 150000 25000 ¢
196283
a31z62

2156350

145750
i ' 481253
. ' 481253
' 499434

998869 ¢
' 77608

0STOG DIRECTO POR SEMANA
OSTC DIRECTO ACUMULADD

as268
44268

T7T6AS 1755690

1360995 6426172 .
13018950 % 14774640

H 3153679 % 1255191 &
1405263 ! 7831435 l‘
i

10986114 ¢ 12241305 15798507 15876117

{PRECID UNITARIO POR SEMANA

1023669 * 77608
*

£0206.25072" { 1851007.6398 48739650, 9669. $4290487. 5272 41707109, 9676 ¥1057626.3058 $2387808. 6276 $1392502.7948 $105549.98432
£0205. 25072 $1911213.8905 1857 $1941554. 483 $1664B663.452 X1TT06792,758 $20094101.366 ¥ 21486604.18 121592154, 165

RECI0 UNITARIO ACUMULADD




III6ARAGE CARRI

TOS DE GAOLF BALANECEADO

ACTIVIDAD:-

au,

1
SEM

1-5

au.

K
SEM 7 - 12

3 ' £ = &
SEM 14 - 19! SEM 21 - 26! SEM 28 - 2 SEM 4 - 9

auL. 't u. JuL. t AGOS.

°

UNRNCUNUNOUN S~ OUNMOmOmOT 00

1.0

R

NEOUUUFSOUURTUNUURIY

uuuumuuuuuuuuuuu4

HUONNNNNNNNNNNNNNR

“e

o

3.4.12.0

INICIO
EXCAV.. CIM. I
EXCAV. . CIM. 1I
HIDROSAN. ELEC.
PLANTILLA IT

ACERO CONTRATRABE I
ACERO CONTRATRABE I1
CIMBRA CONTRATRABE I
CIMBRA CONTRATRABE II
COLADD CONTRATRABE I
COLADD CONTRATRABE 1L

ACABADOS MUROS
CIMBRA LOSA I

COLADD LOSA 11
COLOCACION DE TEJA
LIMPIEZA

o
19026
11202 33604
14040 42120

14040
104660

156850

2019430 2019340 1346292

104660
515233
315243
210141
- - 210141
104567
33648

33648

79680
370965
370965
513629

2578091

150000 150000 25000

196383
431262

215630

143750
481253
481253
499434

998869 !

{COSTO DIRECTO POR SEMANA
!COSTO DIRECTO ACUMULADO

PREC10 UNITARIO POR SEMANA
{PRECIC UNITARIO ACUMULADD

£0206.25072 ¢
6£0206.25072 #537952.94168

‘as268
asz68

351274
395542

77746. 69096

1023869 &
15798507 * 15876115

3101982

3957119 & 4
147744638 &

5937513 %

1584852 ¥
1980393 %

2938058

2797085
8875571 »

11672656

$5381840. 1248 23995876.4025 K3804147.4834 ¥3218819.5993 31392502.7948 #105549.98432

$2155962. 114
3 s 582 €15875277.066 ¥20093098.666 & 21386601.46 221592151.445 ¢

$2693315.0558 $8075255. 1805 $12071131



III GARAGE CARRITOS DE GOLF

Graticas de gastos en funcion del tiempo

millones de pesos

millones de pesos

wiloones de pesos

10

No balanceada

H
'
1

tiempo en semanas

Balanceada

A

tiempo en semanas

Acumulada

il

/

N tiempo en semamas

4



V19 IV OBRAS EXTERIORES 1
- RUTAS CRITICAS
- COSTOS POR SEMANA
- COSTOS POR SEYANA BALAMCEADOS
- GRAFICAS
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"I TONSTRU GRADAS
Pevizion 2, I/ 7/’5, Fila' VI,CRADAS.DATA
Preparad %y JO33 LUIS SALAMANCA

WHEEE SRITICAL 3%%%E

. =2 Earliest start = 17 2/86
Corplected = Mo Earliast finich = 3/ 7/84
Ca critizal path = Yes Lalest start = 17 7/86
3lack tine = none Letest finigh = 37 7788
Prereggquisites = ~one
Hanpouer 3hillz 2 none
Total etfont = rone
Marpousr cost « $3,00
Dirgzt oot = 30
mh h2 7.2.2,9 EMCAVACION CIMEN. @ ¥XMRE RITICAL XXXA4#
Quration = 2 DAYS Earliest ztart = 3/ 7/86
Campletad = No Earlivut finigh = 9/ 2/96
On sritizal path = Yes Latest start = 3/ /86
Slack time = none Latest $inish = 8/ 7/86
Prerequisites = Job MY, 1.1,0.0 INICIO
Manpewer skills = Thill ti, CUAD {1 FEJI), 12.0 @ 0% paer IAN-DAY

Tatal effort
Marpnar cost
Direct cost

Dfuration
Conplcted

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Hanpovier shkills
Total etfort
Manpower cost
Direct cost

Duratfon
Completed

On critical path
Slack time
Prerequisites
Hanpower skills
Tota) effort
Manpawer cost
Direct cost

= 12.0 HMAH-DAYS

= 80,00
= $242000
1 FARYK CRITICAL Ra#ae
= 1| DAY Earliest start = 8/ 2/86
No : Earliest finish = 2/ 72/86
Yas Latest start = B/ 2/86
nang Latsst finfsh = 7/ 2/84

-
a
£l
= Job h2, 1.2.2.9 EXCAVACICH CIMEN, I
= Skill M1, CUAD 1(} FESN), 6.0 @ 08 per MAN-DAY
= 4,0 MAN-DAYS

='$0.00

= 8121000

#EXEE CRITICAL #HR#E

1 nAY Earliest start = S/ 7/06
No Earliest ¢inlsh = 2/ 2/@6
Yes Latest start = 8/ 2/686
nane Latest tinish = - 7/ 7/86

Skill M3, CUAD 6(1ALB+4PEONES), 2.6 @ 08 per HAN DAY
0.6 MAN- DAYS
$0.00

"
=

=

=

= Job h2, 1.2,2.0 EXCAVACION CIMEN, 1
=

=z

=

= $20000
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19N IF L4353 GRAZAS
b4 7126, Fite VI.ORADAS,.DATA

‘11 CONSTRUIT
‘Guigins 3,

‘oh 1Sy 1.2.9.1 PLA‘H’XL'A GRADAS 1

qu'n'.lnn ® 2 B4Ys farliest start = 2/ 7/36
Cenpleted = No Zariicat finish = 9/ 2/38

On critical path = No Latest start = B8/ 7/86
Slack time = { DAY Latast #inish = 19/ 7/36

Prerequizites  Tak N3, 2.2,1 ZMCAUVATION CIMEN. It
Jab t, ! £.5.0 FLAUTILLA GRADAS 1
Hanaswer akills = Skill "' C"AD THIALDHARESNESYy 0.5 @ C8 per MANH~DAY

Tetal effort * 0,6 MAN- DAY,
Hanpouer cast = 20,00
Direct tast = 340000
“th hs, 1.2.4.0 'INE(?‘C!ON Lo} o3 LEAEE CRITICAL HEXER

Dura‘!nn = 3 DAYS Exriiest 3tart = 2/ 7/36
Completed = Ne Earliect finich = 10/ 7/36
On critical path = Yes Latzst start = 2/ 2/86¢
Slack tine = ncne Lateat finigh = 10/ 7/86

= Jeb M3, 1,2.2.1 EMCAVACION CIMEN. IR
Job mA, 1,2.5.0 PLAUTILLA GRADAS I

= §111) W2, CUAD 7°TALB + IPEOHN), 9.0 2 08 per HAN- nnv :

= §,6 MAN-DAYE

= 90,00

= 9152000

Prerogquisites

Manpower skills
Total efsort
farpane cost
iréct cost

Tob rr' ! 26,1 TIMENTACION MAMPQS, II #ARER CRITICAL HRusR
Duration = § DAY ' Eariiest start = 10/ 7/864
Conploted = No Esrliest finish = 11/ 7/86
On critica) path = Yes Latest start = 10/ 7/86

Slack time = none Latest finish = J1/ 7/86
Preregquisites = Job NS, I,2.%.1 FLANTILLA GRADAS I
Yot s, I.0.5.0 CINENTECION MAMPOS. §
Hanpower shills = Skily h2, CUAD Z2(IALB ¢ {FI0HI, 3.0 @ O per MAN-DAY
Total effart = 3,0 (Ali-DAYS
Manpouor cost = 80,00
Direct cost = $%2000

5388 CRITICAL #e#ad

an H3, 1.3.5. 2 DALAG
Durnuon = 1 DAY Earliost stert = 10/ 7/86
Conpletesd = No Earliest finish = 11/ 72/84
On critical path = Yes Latest start = 10/ 7/86
Slack tize = none Latant ¢inish = 87 7738

Iob M6, 1.2,£.0 CIMENTECION HANPOS. I

Suitl N2, CUAD Z(IALR -+ IPEONI, 2.0 & O8 per MAN- DAY
2.0 MAN-DAYE

$0.C0

246000

Prerequisites =
Menpower skitllr =
Toral sééort =
Henpover cost =
Direct zast =



"t ‘5"“’7UCCI”V JZ LAS CRAJAS

rzvigiorn 3,

‘ch P, 1.2.%9.3 DALAS I

11 7126, File VI,ERAIAS,JATA

Juration
Completod

Qn zritizal path
2lack time
Prarequicites

Menpouse akills
Total etfort
Mavpowas cogt
dirsct cast

ab hi0, I.4, 6“

[T U]

nuraiion
Conmpleted

On critical path
Elack tine
Prerequisites

tanpovier akills
Total cféort
Hanposier cost
Direct cost

Jab ™y, 1.4.4,2 HUROS DE SOPORTE It

Job N7, 1.2,4,1 CIMENTACICH HAMPGS, 11

‘Job 12, 1.3.%,2 DALAS
CUAD 2(1ALB + IPEJN), 9.0 3 08 per MAN-DAY

Buration
Conpleted

On critical path
Slack time
Prerequisites

Hanpower skills
Tatal efsort
Manpover cost
Direct cost

Ioh h12, 1.3.4.0 ACERO GRADAS I

skill f2,
9.0  MAN-DAYE
0,00
9222000
#Exi% CRITICAL

% DAYS Earliest start =

Earilest finish =
Yas Latest start =
none Lateat tinish =
Job 19, 1,3.%5.3 DALAS 11
Job 110, I.4.5.2 WUROS DE SOPORTE 1}
Skill h2, CUAD 2(IALD + JPEGH), (3.0 @

18,0 MAN-DAYS

Duration
Completed

On critical path
Stack time
Prerequisites
Hanpover skills
Total ef4art
Manpower cost
Direct cost

$0.00
$804000

*E%EE CRITICAL
? DAYS L Earliest start =
No - Earliest finish =
Yeas Latest start s
none Latest finish =

Job fif, 1.4.6.2 MUROS DE SOPORTE 11

N

ERNAE CRITICAL #3ENR

2 JAYS Carliest start = 117 2/86
Ho Zarliaat £inish = 14/ D/84
Yas Latect start = L3/ 2/86
none ) Latast finigh = 147 7/86
Jzb h?y 1,2.6.8 CIMENUTATION MANPOS, I
Izh NS, 1.2.3.2 2ALAS
Siitl 2, CUAD "2(1ALB 4 LPEONY, 4,0 2 0% per MAN-DAY
4,0 NAN- DAY'
29,00
€32000

MURDS DE SOPORTE I XEEE% CRITICAL #%Ex%
2 DAYS Eartiest start = 11/ 7/88
313 Earliest finish = {4/ 2/8¢
Yes Latest start = 1§/ D/86
nene Latest #inish = 14/ /36

HHES

147 2/86
19/ 7186
147 2196
19/ 7186

08 per HMAN-DAY

£4EEE

19/ 7186
28/ 2/86
197 2186
28/ 7/96

= skitl N4, CUAD 4{IFIERR+IAY Sl. 7.0 2 08 per HRN-D“Y

7.0 MAN-DAYS
$0.00
6282000



N3 CISNSTRUCCICM I LAS GRAJAS

tevigion 3,

o h!!, 1.2.2.0

Turation s
Complated
critizal path
Slack time
Prerequisites
Manpower skills
Tatal effore
Manpouer cest
Direet zoot

on

b

J:b Pl1, 1.2,4.1 ALERD 11

Buration =
Conmploted =

On critical path =
Slack tine =
Prereguisites =

Hanpower suitls =
Tctal 2ffort =
Hanpower cost =
Dlr::t cost =

Jzb hiﬁ. 1.2.%,% COLADD DE LA LISA

Duration =
Completed

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Hanpower skills
Yotal etéort
Manpower cost

=
=
a
: ]
=
=
=
Direct cost s

‘ch M6, 1. 3 6.4 ESCALONES Y ORADAS

Durltinn -
Completed =

On critical path
Stack time
Prerequicites
Manpover skills
Total etffort
tHanpower cost
Direct cast

SINIRAJ0 ¢

41 2726, Filo JI.CRAAS,JATA

CRADAS
? 2AaY Zarliost glart
N Zarlizst finigh
Yes Lptentl stact
r.ane Lotest finich

I3 M, I, 4.5.2 MURDSS 2Z ZIPORIE 11

49

SRR CRITICAL Fitkd

2 19/ 724
= 237 7/36
= 19/ 7/26
s 281 7136

Skill 13, £7aD 2(1CAR CUHL1AV3Y, 2.9 Q O3 par MAN-TAY

MAN-DAYS m.Q
€5.99
573000

L DAY Sarliest start
ta Zerliost finlsh
Yes Latest start
nene Latest finish

ACERG GRADAS 1

Iob hi2, 1.2,9,9 !
CIHORADD GRADAS

Jcd M12, 1.3.2.90
Skill ha, CUAD QUIFIZRR
1,0 MAN-DAYS

20,00

840000

Ezrlivst start

2 2AYS

No Earliest ¢inish
Yes start
none Latest finish

Job h14, 1.3.4.1 ACERD 1!

FRELN SRITICAL

FLEES

= 29/ 7138
= 297 7186
= 28/ 2/86
= 297 2136

4LAY 33y 1.0 3 08 per MAN-DAY

XAEXE CRITICAL X%

= 29/ 7/86
= 317 7/86
= 29/ 7/86
s 317 7/86

Skill M3, CUAD &(1ALB+4PEOHES), 4.0 @ 08 per MAN-DAY

4.0 MAN-DAYS %0
$0.00
$107%000

& DAYS Earliest start
No Earliest ¢inish
Yes Latest start
none Latest finish

Job 1S, 1.3.%.9 COLADO DE LA LOSA
Skill h2, CUAD 2(IALB + IPEON), 36.0
36.0 M“AN-DAYS 25.0

20,60

$1973000

AR CRITICAL #3HH

= 31/ 7/86
= 71 8/86
= 3L/ 7/86
= 7/ 8198

@ 08 per MAN-DAY



Tl CONETR 23 LAS CRADAS
wolnios 2, :I 705, File VI.CRAJAS.DATA
SO M7, 1.4.05.3 HURSS S

= 3 2aY$ Zartioal start = 31/ 7/86
= No arliost = 41 8/86
= Yos ates n 37 2136
= none Latest 3 47 3/36
= Jzo miS, 1,3.5.9 S0LA2D O LA LOSA
Fcn::¢:' enillg = S4i11 N2, CUAD ©-7013 5 IPEON), 15,0 9 05 por AN=JAY
=1 effart = 15.0 MAN-DAYS
Man:naar cast = €9.09
Direct cost = 8822000
Teb P28, 1,%.45,6 APLANAZO Y ATADLESP,I NNUEE CRITICAL Re¥i#
Quration = 3 DAYS Earliest gtart = 4/ 3/8%
Coapleted = o Carliaat finish = 27 3/26
On critical gath = Yas Latost start = 47 3/36 .
Slaek time = nane Latost finigh = 7/ ©/96

Prereguinites
Manpouor skills

I1.4,6,5 HURDS CUPCRORES
CUAD F-1aL3 + IPZCH), 24,0 Q

Jsb Pt
" e 08 zar MAN-DAY

Total effort = 24,0 HAN-DAYS
“arpower cost = $0,00
Dircct cost = 8621000
5= M9, 1.85.5.7 APLAJADGS Y ACAB LAE#E CRITICAL X%did
Duration = 5 DkYS Earliest start = 27/ 8/86
Completed = No Earliest ¢inish = 13/ 9/86
On critical path = Yes Latest start = 2/ 8/86
Slack time = none Latest #inish = 13/ 8/86

Prerequisites

Manpover skills
Total etfort
Manpouer cost
Direct cost

ob h20, 1.4.12.0 LINPIEZA

"Duration
Completad

On critical path
Slack time
Prereguicites
Hanpower ckills
Total effort
Manpower cast
Direct cost

= Jobh M6, 1.3,6.4 ESCALOUES Y GRADAS

Job 18, 1.3.6.6 APLAHADO v ACAB.ESP.I
= Skill h2, CUAD 2(IALB + IPEON), 37.0 @ O8 per MAN-DAY
= 37,0 MAN-DAYS '
= $0.00
= $1118000

XER#E CRITICAL #R%k%

=4 DAYS Earliest start = 13/ 8/86
= No Earliest #inish = 18/ 8/84
= Yes Latest start = 137 8/86
= none Latest ¢inish = 18/ 8/86
= Job fi?, 1.5,5.7 APLANHADOS Y ACAB.ESPII
= Skill fd, CUAD [t FEON), 10.0 @ 08 per MAN-DAY
= 10,0 MAN-DAYS
= $0.00
= $105000

SORTING ORDER I3 CURRENT ORDER

“ROM THE FIRST JCB

TO THE LAST 3J0B

OBS USING ALL SKILLS . =
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millones de pesos

millones de pesos

IV OBRAS EXTERIORES 1

Graficas de gastos en funcion del tiempo
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V1,10V CANCHAS DE TENIS

- RUTAS CRITICAS

- COSTUS POR SERAMA

- COSTOS POR STUANA BALANCEADOS
-~ GRAFICAS
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7462 CHLOC




CIM ZANCHAS TENIS,
1/ 2/06, File Y.CANCHTEN.DATA

b N3, 1.7.2.2 CAMA DEL DRENAIJE I

155

Duration = 4 DAYS Sarliest otart = 14/ 7/36
Comploted & MNo Earligst finish = 21/ 7/86
On critical path = Ne Latest start = 29/ 7/36
Slack time = 11 DAVS Latest finigh = 2/ 8/86
Prerequisites = Job Mif, 1,72,2,0 EXCAV,CEPA DRENAJE 1
danpowar akille = 3Hill fMl, CUAD 1 (! PEON), 4.0 @ C8 per MAN-DAY
Tatal effort = 4,0 MAN-DAYS
Manpower coct = 39,02
Direct cost = S110020

Icb ™14, 1.7.2.2 CAMA DREMAJE 1

Ji~ation & 2 DAYS Earliest start
Conpieted = No Earliest finish

On zritical path = No Latest start
Slack time = 11 DAYS Latest finish

Prerequisites

Job Mi2, 1.7.2.1 BEYLA.
Job 13, 1.7.2.2 CAMA DEL DRENAJE I

= 217
= 23/
= 2/
= 37

7786
?i86
9786
9/86

CEPA DRENAJE 11

Manpawer alills = Skill fi, CUAD { (3 PECN), 2.0 @ O® per Hﬁh-DAY
Total afiont = 3.0 MAM-DAYS
Manpouer cost s §0,00
Diract cost = $3%000

.ch K%, 1.7.4,1 TENDIDO DE TUBERIA

23¢ 7186
237 2/86

Duration = 4 DAY Earliest start

Completed = to Earlisst finish

On zritical path = No Latast start

Slack time = 11 DAYS Latest finish
Prerequisites = Job Mi4, 1,2.2,3 CAMA DRENAJE Il

Manpowar skills = Skill &, CUAD 43(1HIDSA+IAYA), 16.0

Tatal effort = 16,0 MAN-DAYS
Manpower cost = $0,00

Direct cost

ab nis,

1.7.46,2 CCLOCACION REGISTROS

$207900

Duratior = 4 DAYS Earliest start
Conpleted = No Earlient finish

On critical path = No Latest start
.Slack time = 11 DAYS Latest finish

Prorequisites
Manpower skills

Job htd, I1.7.2.3 CAMA DREMAJE II
Skill n2, CUAD 2(!ALB+¢l PEON), 8.0 Q@

Total etfort 8.0 HAN-DAYE
Manpower cost %0.00
Direct cost = $232000

= 5/ 9/86
= 9/ 8/86

@ 0% per MAN-DAY.

. 23/ 718
= 28/ 7186
= 3/ 8/86
= 9/ 8/86

0% per HAN-DAY'
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OCINETRUNLICN CANTHAS T:V-:.
gulving 3, 17 7/24, Fila Y.CAICHTEN.DATA

‘ob N7, 1.14.4.2 PUNTERA B LINEAS FEERR SRITICAL MREEE
Duration = 3 DAV ’ Eartiest start = 127 3/86
Complatad = No Carlliost finish = 137 8!8
3n c~itical path = Yes tatest ctart = 127 3/84
Zlagk tine = nane Latoxt finish = 13/ 8/36
Prarequigiten = Job N2, 1.1%5.6,27 aLARADOS TANUCMAS
Havpower shkille = Ckill g, CUAL (271 +2AY.31, 5,0 3 3T ger MAN-DAY
Total effart = §,0 1H2N-DAYS
Marpmiter cost = 80,23
Di-ezt zout = €252200

ob "u'J; RELER SRITICAL XAXEE .

Juratian =
Conpleted
8n zritical path

157 8/84
18/ 8/24

Earliest start =
L] Earliest finish =
= Latest start > 15/ 8/86
Slack tine w Latest finish = 18/ 8/86
Preraquizites = J:b ’ﬂ, 1.18.1,2 PUNTERA EM LINZAS
Manpcwer ghille = Sk{1] R4, CUAD '?CIMAEZH247.B1, 1.3 @ 08 per MAN- DA{
Total effart = 1,3 MAN-DAYS
Marpzvier cost = €0.60
Rirect zust = 420200

b M, 17.2.0 SILAV.CEPA JREHASE 1

DBuration = 2 :wrs Earlicst start = 13/ 2/86

Cenploted = No Earliest #infeh = 1&7 7/86

On erftical path = Ne Latast start = 287 7/86

3lack time a §1 DAVS Latest $inish = 29/ 7/84
Prerequisites = Job M4, 1.2.1.1 TRAID

Horpouer siitls 2 SHi11 Ri, ZUAD 1 “° PEON), 8.0 @ 08 per MNAN-DAY

Total affort = 8 o MAN-DAYE ’ ‘ :

tanpovgr cost s

Dircet cost = 8151000

Iab hU2, 1.7,2,1 EXCA. CEPA DREMAIE II

Duratiog = 4 QAYS Sartiest start = 14/ 2/86
Completed = No t ¢inish = 217.7/86
‘on critieal path = HNo . Latesl start = 29/ 7/86
Slack time = f1 DAYS B Latest #inish = -2/ B/86
Prerequisites = Jab M1, 1.7,2.0 EXCAV.CEPA DRENAIE I
Mangawer skills = Skill i, CUAD 1 '1 PECN), 14.0 @ O8 per MAN-DAY
Total eéfort = 16,0 HAN-DAYS
Manporer cost = .00
Dirgct cosi = $222000



TRNZTION SANIHAS TIM1
L) 2128,

"

File VL CANCHTENLDATA
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‘oh M, 1.14.3.9 COLADD CA SASEY CRITICAL HuRM
Juratlon = 12 JAYS Eariiest start = 147 2/86
Czopleted = o Zariiast finish = 23/ 7/96
Sroeriticzal path = Yes Latogt gtart = £4/ /36
Slack Live = none Lateat finish = 2e/ 7/86
Preraquisites = Job NY, I.2.1,% TRA20
Mapnouer skills @ SPELY 33, CUAD TULOPTRECMERY, 24,0 3 09 zor MAU-DAY
Tulal effort = 36,0 1AH-D4AYS
“arpower cost = 29,00
Dirsch zos3t = 277027000
Iab Ms, 1.14.%.1 SRAS! ARENY IRITICAL SHEE%R
Duvation = 7 Sartiest ztart = 28/ 7/86
fenplated = Sarliest finigh = 3/ £/86
An zritizal path = Latest start = 22/ 2/86
3lack tine = none Latect finish = 3/ 8/36
Praraeguicites = 2% %, 1.14,%5,0 £C0LADD DANIHAS TENHIS
ttanpover akills = kil N, CHAD 1 L FECNY), P.0 3 98 zar MAN-DAY
Tatal effart = 7,0 UAN-DAYS
Hanpowar cost & 0,52
Pirgzt cost = 141000

=k 1.15,9.0 0
. Juration
Corploted
on critical path
3lach tine

Freraquisites
Hanpauer alkills
Total géfart
Manpover cost
Direct cost

job hB, 1.16.4,0 ACABADOS CANCHAZ

L IR I I B O]

]
-

HALLA CISLONISA

i3 DAYS Eariiest start =
No Sarliast tinish =
He Latast stert =
3 DAYS Lotest finish =
Iad 1%, 1.154.%.0 COLADO CANCHAS TENIS
Skil) 1%, CUAD 20! ! ""ZR4IFEDN, 15,02
15.0 HAN-DAYS

0.00

$10£%000

“%#%% CRITICAL

Duration
Conplated

On critical path
Stazy tims
Prerequisites
Manpouar skills
Tatal atfort
Maapawsr cost
Bivect coz

5 DAYS Earligst start =
o Zariieat finish =
Yes Lataat start's
nane . lLatest finish =
Jok-ng, 1.156.%.0 FRASUADD JaLCH. TEHIS
ShiP) N2, CUAD 2'inlB¢l

20,0 - MAN-DAYS

3,99

2306¢00

287 7ige
14/ 3186
341 7136
18/ 81386

3% par NMAN-DAY

*ARER

S$1 8136
127 9/86
3/ ©/86
12/ 2/%6

FEOIY, 20.0 & 0% per MAN-DAY



Jzb ny, 1.1,0.9
Durotion
Cenplated
On zritical path
Stack tine
Prerogquisited
Manpzuar e¥ills
Tutal efiort
tHanpoewar cost
Dirazt cost

Eh N2, 7020100

Puration =
femplated =
On zritical peth =
Tlock tine =
Praoroquisiten = Job Ny, I,
Mangower skillas = Suill N,
Tatal aftort = 128,0 MAM-DAYS
Marzovar cost 3 20,00
Birdet cont = $2419000
125 13, 1.2.2.0 27
Turation = 4 DAVS
Cotpleted = Nao
On critizal psth = Yau
®lack tine = none
Proreguizites = Jat W2, 1.2,1.0
Hanpovier shiits = SLiill ML, SUAD 1
_ Totol effort = 36,0 MAN-DAYS
Maraguer 223t T 30.€9
Qirezt cast = SZINOIND
obh M4, 1.7.!1.% TRA20

Suration
Complotad

On eritical nath
Slack time
Frereqguisites
Hangauer skillg
Totsl 26fort

lanpovier coxt

Direzt ecast

Ravision
P

Y

nane

Izb W3, 1 ASE

31l N, CUAD 19(IMAES+2AV.3), 2.0 @ O3 per MAH-DAY
2,0 IN-DAYS

20,00 .
$123000

2.2

3

JETPLANE CANCH,

158

TANCGHAS

Fite U, L

A

LUIS ZaLanat
REXT% SRITICAL a¥:ie
Earitost start s 1/ /36
Sar!isat finish = 37 72/23
Lateat start = PN
Latost finish = 2/ /34
geuns IPITICAL %NEkE
Eariiest gtart = 3/ 7/34
Zarifest finish = 87 7/38
Latest start = 37 2/36
Latest finish = 8/ 2/36
INIL10

ty PESIY, 128.0 2 08 par NAN-DAY

THMURE CRITICAL E¥XER

Earliest start = 6/ 2'@¢
Earliost #inish = 127 7/88
i.atest start = 8/ 7/86
Latost #inish = 127 7/38

TENIS
{3 PECHY, 126.0 3 3% ger MAN-DAY

BENEE SRITICAL BE%%#

= 127 7184
= 14772124
2 127 784
= 13/ 7/86

Sarllest start
Ecriiost finiah
Latest start
Lataest finlsh



HOOCANSTRUCCTION CANCH
levizion 3, 1/ D/34,

‘ob Pei?,1,7,2.4 RELL
Drration a
Completed =

On critical path =

© Slack tine =
Preregnuisiteg =

Morpovie glilly =
Tetal affort a
Marppwer cost =

Diregt cogd =

duration
Conpleted =

On critical path @ V¢

Slack tipa =
Prarequicites =

Manppuar akills =
Yotal zitart =
tanzanar zogt =
Ri~ert coat =
ISRTING GRDER 18 CURR
maM FIRST 10F TO

TOBS USIND ALL SKILLS

159

AT TEHIS,
File V.CANSHTEN.DATA

END DE CEPAS

7 DAYS Sarliset slart = 23/ /86
No Earifagt finigh 2 B/ 888
tio Lategt stort = 9/ B/86
11 2A%3 Latast finish = 18/ £/684
Jab n1%, 1.7.5.1 TENDIND 22 TUBERIA

Joh Mg, 1,7.4,2 COLQIACIQN RESISTROS

3L111 BE, CUAD §
21,0 !'AN-DAYS
£3.00

$42900

HEXXR CRITIZAL ¥EUN¥

& DAYS Zar~lieat statt = {8/ 3/86
Mo Carlizat fin{sh = 25/ 9/86
Vas tatest starl = 18/ 8/86
nanz Latast finlsh = 25/ 9/8¢

Jab 7, 1,14.9.0 IN3T. MALLA CICLONICA
Jat Mi0, 1.18,9.1 INSTALASION CE LA RED
Tab Pi?, 1,7,2.4 RELLEND DE CEPAS .
I R, CUAD Yt RERNY, (0.0 2 ©8 per HAN-DAY
10,0 HaN-DavYs

£0.00

310%000

EHT ORJER
THE LAST ICB

tOOPEQNE, 21.0°2 73 per NAN-DAY



V CANCHAS DE TENIS COSTOS

160

N 1 : 2 = ' 7 . g
actTivioDap SEM 1-3 ! SEM 7-12 ¢ SEM 1a-19 ¢ SEM 11 16 ! SEM 18
JuL LIuL tauL A0S, AGOS.
5.1.0.0 ¢ INICID o ! ' t '
S.2.1.0 ! DESPALME CANCHAS DE TENIS ! 1964220 654730 ¢+ ! '
§.2.2.0 t BASE : 26800272 ! : :
.2.1.1 + TRAZO 120875 ' !
5.16.5.0 ¢+ COLADO CANCHAS DE TENIS 2951766 2951346 ' '
S.16.5.1 ! FRAGUADO 120875 20147 1 '
5.16.9.0 ! INSTALACIDN MALLA CICLONICA a91560 a91560 ! ai927 ¢
5.16.6.0 ACABADOS CANCHAS 671528 134306
5.16.1.2 ! PUNTERA EN LINEAS t : T62625 ¢
5.16.9.1 ! INSTALACION DE LA RED ! 80583
5.7.2.0 EXACAV. DE LA CEPA DRENAJE 161166 :
5.7.2.1 EXCAV. DE LA CEFA DRENAJE 1 32233 ' N
5.7.2.2 CDAMA DEL DRENAJE 1 - ' 129597 ' :
CAMA DEL DRENAJR 11 ' 54798 :
TENDIDD DE TURERIA . 20722
COLEC. DE LOS REGISTROS : 252065
! RELLENO DE CEPAS . 35865 5978
t LIMPIEZA : . 105500
1COSTO DIRECTD FOR SEMANA ' 1964220 1 3575887 * 3543465 ¢ 5544951 « 48500 1189213 659441 105300
COSTO DIRECTQ ACUMULADD 1964220 1 5540107 % 9084570 » 12629521 ¢ 13277821 14867034 15126475 15231975
PRECIO UNITARIO POR SEMANA 2671339.2  4BAS206.32 &  AB20459.68 & 4B821133.36 & 881688 1617529.68 +  096839.76 ¢ 143480
PRECIO UNITARIO ACUMULADO 2671339.2 8 7SIATAS.52 8 12355015.2  17176138.56 % 18057036.56 3 19675166.74 & 20572006 1 15306




V CANCHAS DE TENIS COSTOS * BALANCEADOS *

T H H 1 H 2 H 3 3 S ' & ' 7 ' 8 :
scCTA. ! ACTIvVIDAD t SEM 1-5 t SEM 7-12 ! SEM 14-19 SEM 21-26 SEM 28-2 ! SEM a-9 + SEM 11 16 ! SEM-18-23 !
' raue oL tauL uL 1ouL {AGOS. 1AGUS. 1AGUS.- '
INICIO o * '
DESPALME CANCHAS DE TENIS 1964220 &£54740 '
3 2800272 '
TRAZO 120875 B
COLADD CANCHAS DE TENIS 2951366 ! 2951366 H
FRAGUADD : 120875 ! 20147
INSTALAGCION MALLA CICLONICA 1 491550 ¢ 391560 81927
ACABADOS CANCHAS ' 671528 134306 ¢
PUNTERA EN LINEAS : 362625 !
INSTALACION DE LA RED [ 80583
EXACAV. DE LA CEPA DRENAJE I — —_ 161166
EXCAV. DE LA CEPA DRENAJE IT - ' 322334 '
! CEAMA DEL DRENAJE I i - — t !
! CAMA DEL DRENAJR II 1 ' T 54798 '
! TENDIDO DE TUBERIA [ ' - H 306722 :
¢ COLOC. DE £.0S REGISTROS t ' 20— ' 232065 :
*  RELLENO DE CEPAS ! H g Pem e = 35865 5977 ¢
¢ LIMPIEZA [ ' H ¢ H 105500
{COSTD DIRECTO POR SEMANA ! 1968220 ¢ 3575887 * 2951366 3543463 & 1206020 1219100 665418 & 165500
COSTO DIRECTO ACUMULADD 1964220 ¢ 5540107 & 8491473 % 12035938 & 15241956 * 14461056 15176474 % 15231974
PRECID UNITARIO POR SEMANA 2671339.2 4B63206.32 ¢ A4013857.76 & 4820369.68 8 1640187.2 ¥ 1657976 + 904948.48 % 143480 %
PRECIO UNITARID ACUMULADO © 2671339.2 8. 7S34545.52 ¥ 1154B403.28 ¥ 1636887296 * 1B009060.16 ¥ 19667036, 16 & ZOSTD004.44 ¥ 20715a84.63 &




V CONSTRUCCION CANCHAS
DE TENIS
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VI1L VI GRADAS EN CANCHAS DE TENIS

- RUTAS CRITICAS
- COSTOS POR SEMANA
- COSTOS POR SEFMANA BALANCEADOS
- SRAFICAS S
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vV JERAS

favigior 3,

SHTERIGRES
i/ 7784, Fila 1VOBREXT..DATA

‘cb N9, 1.16.4.2 CCLOC FIEDRA LASCA

Buration = 22 DAY Earliest utart = 12/ 9/26
Cenplated = No Earliost Finish = 9/10/86
On critical path = No Latest start = 13/ 9/86
Slack time s 1 DAY Latest finish = 10/10/86
Prerequicites = Job W7, 1.16,%.9 FIRNE JE SOMORETO 1
Mangousr shkiills = Skill M2, CUAD Z"il? + IFECN), 2320.0 2 03 per llAW-DAY
Total sffort s 330.0 NAN-DAYS
"anpouar <ot = $0.00
Diract zost = $4{%6000°

Toh B3, 1.15.%.2 3AR]U=T“S

Duration
Carpleted

On criticatl path
$lask tine
Prarequisites
Harpover skills

L R I Y

*RExE CRITICAL XNake

Exrifost ztart » 2/710/86
Earltist fanish = 10710/34
Latest start = 2/10/3¢
Latast #inish = 10/10/86

FIRNE DE COMCRETO 13
AD L'1ALB & dPECHY, 5,2 2 08 per MAN-DAY

Total etéort HAN-DAVE
Harpousr cost $0.93
Diroct cost = 81172000 .
‘;b ity $.1.12,0 LIMPIEZA BN CRITICAL SENEN
Duration = 4 DAYS Earliest start = 10/10/86
Completed = No Earliest finish = 19/10/86
On eritics] path = Yas Latgst start = 10/10/36
Slack time = nane Latest finish = 13/40/36
Prereguisites = Job N2, 1.15.,9,0 S0LOC FOSTES VIGAS MA .

Job N9, 1.16.6.2 £CLOC FIEDRA LASCA
Job %10, 1.14.%.2 BANQLETAS
Manpouer skille = Skill %1, CUAD 1t PECNY, 15.0 @ 08 par MAN-DAY
Tatal effort = 15.0 MAN-DAYS .
Pupousr cest = 82500
Siract coet = 872000

SEDZR 13 CURRENT ORDER
FIRET JOD TO THE LAST 309
£32 1J2ING ALL SKILLS




TV QRRAS EMTERIQRES
‘yvigian 2, 17 71364, File IVOZREXT..DATA
‘ch M3, 1,4.5,1 HURD PERIMETRAL REXE CRITICAL
Duration = %% DAYS Eariiest gtart =
Sonpleted = No Earliest finish =
On crttical path = Yes Latest start s
Slack time = none Latest finish =

Prereguiailes
Manponer skitle

= Job i, 1.1.0.0 INICIC
= Sk{ll N2, CUAD ZOALT + IPEOQN), 49.0 2

Total effarst = 45,0 MAN-DAYS
Nenpower cost = 70,404
Di~act zost = €i239000

10 héy ©.0,0,0 FICTIZIA FEEER CRITICAL
Buration = 3 DAYS Eertizet start =
Conploted = Ne Earliest firigh =
On critizal path = Yes Latost start =
Slack tize = none Latost finish =

Prarequisites

Hanpovier skille

= Job N4, 1.7,£.10.0 INS HIDROSANITARIA
Jeb M3, 1.4.%.1 HURD FERIMETRAL
" nane

Tatal efso-i = none
Mappowar cost = 20.0C
Dirzct cost = $0

Izh w2, 16.%3.0 =1Rﬂ’ DE CONCRETD 1 *4X%% CRITIDAL
Duratlon = 6 DAYS Carijest start =
Corpleted = o Cariiost finish =
On criticat path = Yes Latest start =
Slack tinz = rone Latest finish =

Preraguisites
Manpower aftills
Yotal efsart
Manzover cost
Tirect cost

b N2, 1.14.%5.1 FIRNE DE CDNCRETO 11

= Job fi6, 0.2.,0.0 FICTICIA

= Skill 13, CUAD #7(rLB + 4PEDIH), {4.C @
# 14,0 HAN-DAYS

s 40,90

12353000
KEERE CRITICAL

Duration
Conpleted

On criticatl path
Slack time
Prerequisites
Hanpower skills
Total eéfort
Manpower cost
Dirgct cost

Earliest start =
Esrliont ifnish =
Latest start =
Latest finish »

s 14 DAYS
= No

= Yos

2 none

= Job f?, 1.16.5,0 FIRMNE DE CONCRETO I

= Skill M3, CUAD &/°ALR + JPEON), %972.0 @
® 67.0 - MAN-DAYS . )

* $0.00

¢ 83342000

167

HEERE

3 2186
3/ 9186
3/ 7i86
S/ 9/86

0% per MAN-DAY

LHERR

St 9/86
S/ 9736
&/ 9/86
S/ 986

EREAE

8/ 9/96
12/ 9/86
5/ 9/86
12/ 9196

08 per HAN-DAY

L

127 9/8%
2/10/86
42/ 9/88 -
2/10/86

08 per NAN-DAY



JOB DESCRIPTION REPORT

1V OBRAS EXTERIORES
Revision 3,
Preparad by JG3Z LUIS SALAMANCA

Job ni, t.1.0.0 INICI0
Earliest start
Sarli tinish
Latest start
Latest finish

Duration = 2 DAYS
Conmpleted = No
On critical path = ‘fas
<lack tine = none
Prerequisites = none
Hanpaaer siills = none
Total atéort = none
lfarpower cost = $0.00
Direct cost = 0

ab 12, 1.19.9,0 CILEC FOSTES VIDAS A

%¥%%% CRITICAL

Duraticn = 36 DAYS Earliest astart =
Conpleted = No Earliest finjsh =
On critical path = No Latest start =
Slack tine = 3€ DAYS Latest finish =
Preragquisites = Job N, 1.1.0,0 INICIO
Hanpower skills = Skill 13, CUAD 2C1'OPER¢3FECN), 36.0 @
Tctal effort = 36 ] HAN-DAYS
Hanpower cost = 80,00
Dirdct cost = 55920000

lob 3, 1.4.6.9

Manpovier skills

1HURG DE PIEDRA

¥x#E% CRITICAL

. Duration = 8 DAYS Earliest start =
Conpleted = No Esrliest fTinish =
On critical path = Yes Latest start =
Slack Yime = nane Latest finish. =
Prerequisitzs = Job Al, I.1.0.9 INICIO
Manpower skills = Skill P2, CUAD 271ALD ¢ IPECH), 12.0 Q@
Total eéfort = 12,0 HAN-DAYS
Manpouar cast = 30,00
Direct cost = $#492000
=b ha, 1.7,2,10.0 IS HXDROSA%'TRR!A %%k#4 CRITICAL
Duration = 47 DAYS Earliest start =
Campleted = tlo Earlieat {inish ®»
On critizal path = Yes Latest start =
Slack “ima = nane Latest ¢inish =
Prerggquisites = 1ob N3, 1.4.4.0 HURD DE PIEDRA
n

168

11 2185, File IVOBREXT..DATA

AR%ER

1/
3/
17
3/

2196
71864
7186
7186

37 7/86
14/ /86
28/ 6/04
10/10/86

08 per MAN-DAY

12231

3/ 7/86
12/ 7186
3/ 2186
121 2186

08 per MAN-DAY

1321t

12/ 72186
S/ 9136
12/ 7186
S/ 9/86

Skill hi, CUAD 1(4 FEON), 94.0 @ 08 per MAN-DAY

Skill N3, CUAD 3BLEL+CA+AY«PE), 24.0 @

08 per MAN-DAY

Skill fié, CUAD 437:':1DSA+1AY), 48,0 @ 03 per MAN-DAY

Total efdort = 72,0 HAN-DAYS
Manpowarr ccst = $0.00
Direct cost = $3704000
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VI GRADAS CANCHAS DE TENIS COSTOS

1 2 3 ' 7 ' E] :
ACTIVIDAD SEM 1-5 SEM 7-12 SEM 14-19 *  SEM a-% SEM 11 16 SEM 18-23 !
- 1JuL rJuL JuL 'AGOS. 1AGOS. 1
INICIO 0 ! ' ' [
ENCAVACION CIMENTACION I 231750 '
EXCAVACION CIMENTACION 11 120875 !
PLANTILLA GRADAS I 20138 - i !
PLANTILLA GRADAS I1 40292 ! !
CIMENTACION MAMPOSTERIA I 162273 ' :
CIMENTACION MAMPOSTERIA 11 52228 ' '
DALAS I 45868 ' ¢
DALAS I1 91737 '
MUROS DE SOPORTE I 322333 '
MUROS DE SOFORTE IT 805833 .
ACERO BGRADAS I 40292 241750 '
CIMBRADD GRADAS 81590 295542 :
ACEROD GRADAS I 40292 ¢
COLALO DE LA LOSA 1075272 ¢
ESCALONES Y GRADAS 986368 986T68
MURDS SUPERIDRES 821974 !
APLANADOS ¥ ACAB. ESP. I ' 670767
AFLANADOS ¥ ACAR. ESP 11 ' 470767 437178
LIMPIEZA ' t 105500
1£OSTO DIRECTQ FOR SEMANA H 382771 714729 * 928715 S37292 % 2923906 * 2327902 % 447178 105500 3
TOSTO DIRECTO ACUMULADD 382771 1097500 & 2026215 * 2563507 * SAETALS ¥ 7815315 % 8262493 8367993 »
PRECIO UNITARTO POR SEMANA 520568.56 972031.44 3 . 1263052.4 &  73I0717-12 ¥ 3976512.16 & I165946.72 & 608162.08 & 143480 ¥
FRECI0 UNITARIO ACUMULADO S20558.56 & 1492500 & 275S652.4 ¥ T4B63I6T.52 ¥ 7A62861.68 ¥ 10628826.4 % 11236990.48 ¥ 11380470.38 3




VI CONSTRUCCION GRADAS
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Vi.12 VI OBRAS EXTERIORES 2

- RUTAS CRITICAS

~ COSTOS POR SETANA

- COSTOS POR SEFANA BALANCEADOS
~ GRAFICAS '
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Job fd, V11.19,1.0

furation
Conpleted

On eritical path
Slazk time
Precequisites
Manpawer shiills
Tota! séfort
Haspouar cost
Mroct zont

302 DESCRIPTION REPORT

Y1l RIEGD, AREOLADO Y JARDINES

Revisian 2,

Propared by IOSE LUI3Z SALANANCA

mce

Puration
Ceoripleted

On critical path
Slack tine
Prerequisites
Manpoviar siills
Tatal wéfort
Harpower cost
Dirgct cost

1o 13, Y11.1%.2.0

Duration
Corpleted

On critica) path
Slack time
Prerequicites
Havpawer abills
Tatal effort
Haraover coat
Mrect cost

'sh i, Y131,1%.2.8
Duration
Completed
On critical path
€lack tine
Prereguisites
Manpower si:ille
Total atffort
Hanpover cost
Direct cost

20 DAYS
Ho
Yos

none
Jab hi, YI1.15.1.0

S$8.o MAU-DAYS
32,00

$4279000

LEdTannumN

CEPAS ARBCLES Y PAL

Yes

nonad

Isb M2, V11.4,12,0
ki1t M,
48,0 4AN-DAYS
$0.CC

$702000

LI B BT TR ]

TENQXDO TIERRA UEJ.

Job h3. Y11.1%9.2.0
Skill ki,
60,0 - MAN-DAYS
$0.00

3497000

%%%%% CRITICAL

Earliest start =
€arlicgst finish =
Latest atart =
Latost #inish =

EEEEE SRITICAL
Earlicst start
Earliest finish
Latest start
Latent finish
HIcio

Skill M2, CUAD 3ITIPL+ATY+CAPE), 35.0 Q

*EEkE CRITICAL

Earliest start
Earliest finish
Latast start
Latast finish

RED DE RIZGO

LRI O

REXEE CRITICAL

Earliest start =
Earliest finish =
Latest start =
Latest finish =
CEPAS ARBOLES v PAL

1

1/ 7/26, File VIIRIEYIAR. DATA

ERREE

S/ 7186
8/ 7/86
8/ /86
87 7186

RRAEE

et 236
314 2796
8/ 72/86
3177186

oé per MAN-DAY

2R X4R

387 7136
14/ 9486
347 .2/66
147 8/86

CUAD t(} PECMN), 48.0 @ 0% per MAN-DAY

RS

147 €/86
26/ 8/86
14/ 8/86
26/ 3/84

CUAD 1(1 FEON), 60.0 @ Ol per MAN-DAY
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1T RIEGD, ARTOLADD ¥ JARDINES ,
wuision 2y, 1/ 7738, File VIIRIEYJAR,DATA

‘ob hS; V11.1%5.2,2 PLANT, ARZOLES,PALM *HHEE CRITICAL XRuis
Duration = 24 DAYS Earliest start = 24/ 8/26
Complated = No Earliest ¢inish = 23/ 9/96
an critical path = Yes Latest start = 24/ 8/96
Slack time = none Latest ¢inish = 24/ 9/86
Prercquisites = Tob P4, VII.8%,2.1 TENDIDO TIERRA VEJ.
Marpower shills = S4itl hl, ZUAD 1°! 20N, 40,0 Q@ 08 per MAN-DAY
Total effort = 40,0 MAN-DAYS
Manpower =ost = $0.00
Direct cost = 9334000

Duration 14 DAYS Earlisst start = 24/ 8/06
Ccupleted = No Earliest finish = {1/ 9/86
Cn critical path = No Latest starl s &/ 9/86

Slack time 10 DAYS Lataut #inish = 24/ 9/C6
Skill ml, CUAD 11 7R, 112.0 @ 08 per MAN-DAY
112,0 HAN-DAYS

$0.90

47530720

Hangcuer skills
Tatal eéfort
Manpower cast

=
a

t ]

»
Prerenuisites = Job h4, UII,!%.2.1 TENIIDQ TIZRRA VEI.
=

=

a
Direct sowt =

LIMPIEZA 2454 CRITICAL #a%ss

Ouration = 4 DAYS Earliest start = 24/ /86

Campleted = Na Earliest finish = 23/ 9/86

On critical path = Yes Latast start = 24/ 9/36

Slack time = none Latest #inish = 29/ 9/86
Prerequisites = Job 1'%, VI1,1%5,2,2 PLAUT. ARBOLES,PALNM

. Job hé, VILI.1T.2,.3 PAZTYZ ¥ PLANTAS
Manpouzr svills = Shill w1, CUAD 1(1 PEON), 32.0 Q2 O per MAN-DAY
Total stfcrt = 30,0 UHAN-DAYE
Marpaver cos’. = 80,00
fNirnct cast = $327000

PRTING OFEIR 1% CURRENT ORDER
RCH THE FIRST 33B 7O THE LAST ICB
1598 USING ALL BiILLS
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V11 GBRAS EXTERIORES 11 COST0S.
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Graficas de gastos en funcion del tiempo
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V1.14 BALARCE BE LAS ACTIVIDADES
CON RESPECTO AL TIENPO TOTAL DEL PROVECTO
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BALANCE DE LAS ACTIVIDADES CCN RESPECTO
AL TIEMPO TOTAL DEL PROYECTO

Todas las actividades al principio se inician en el tiempo cero
del proyecto, es decir que tanto la casa club, garage, alberca, etc., -

tienen su inicio al mizmm tiempo.

Como resultado de la suma del costo por semana y de los elemen~
tos por semana de cada una de las diferentes actividades, cbtenemos los
costos directos por semana del proyecto, los elementos por semana del =

proyecto asf camw sus respectivas grdficas.

Se pt;ede observar que en el inicio del proyecto se disparan am
bas gréficas y esto conlleva a un costo muy alto al inicio de la obra.
Hay que recordar que al inicio de la obra disponemos del 20% de antici-
po y que no serfa posible afrontar tales gastos ni tener la mano de ==

obra necesaria.

Se procede a acamodar las actividades de menor duracidn, de ma=
nera que imcxen no al principio de la obra, sino en el tiempo "I de -
tal forma que el proyecfo en general guede balanceado. Despufs de va ==
rios acomodos de las diversas actividades quedaron como sigue:



1.

11,

III. Garage carritos de golf

v.

v.

VI. Gradas canchas de tenis

VII.

Casa Club
Alberca y chapoteaderc

bras exteriores I.

Canchas de tenis,

Cbras exteriores II.

182

‘Inicio semana 1

Inicio semana 6
Inicio semana 6
Inicio semana 1
Inicio semana 12
Inicio semana 12

Inicio semana 1



V1,15 TOTALES COSTCS POR SEIANA
DALANCFADOS Y GRAFICAS




L0510 ¥ PRECIOS UNTTARIOS

TEL PROTECTO
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| i H 3 4 H [} 1 ] 9 10 1l 1 3 1 15 1 n i 1
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1 E—
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h A
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V16 CASA CLIB
- MANO DE OBRA
- MAND DE CBRA BALANCEADA

- - GRAFICAS
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V1.17 11 ALDERCA ¥ CHAPOTEADERO
- 10 DE OBRA
- HANO DE 0BRA BALANCEADA
- GRAFICAS ~



ALB. Y CHAP. HANU DE OBRA
omtwmnr s snmet ' '
R ' ' : 3 ‘ 2 - f a ' 5 Loe :
WC1Aa. C ACTIVIDAD CUADKILLA ¢ SEM 1=5 ¢ SEN 712 ¢ SEN 1419 t SEM 21=26 ! 6EM T8-02 ! SEM 11-16 :
' ! TR TS T v R Vs i
‘ S—_— v ! ' .
2001 ! INICID ! B o ' i ! !
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' : : ' ' ! f !
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! ' '
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* VI.18 111 GARASE CARROS DE GOLF
- MAMO DE OBRA '

- =-MANO DE OBRA BALANCEADA

- GRAFICAS




MIGARAGE CARRITOS DE GOLF MANO DE OB RA
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' 6 ' t ' . .
' o | 1 H f H
COLOCALTCN VE TEJA 2 : ' ' 2t '
: . ! ! [ 1,66
ITRANAJACORES POR SENMANA ' 3.2t 16,55 % an.67 ¥ 20,06 # 268.71 * 19.02 ¥ s Sie6 & 1.86
-1 DE CABD 3.655 % 367 x R LB71 % 1.902 & 138 0.566 + G160t
: MAES TR 053615 & 1.a7411 8 0.68178 3 0.53733 * ©.62766 + ©.7029 ¥ 0.18578 ¢
roTtaL 4:7586 1875115 8 50.61111 3 | 25.40778 *  T2.52843 ¢ 21.54966 & 28.1229 & 6.41278 2
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IIIGARAGE CARRITOS DE GOLF MANG DE OBRA

: 1 4 i s f & 7 3 o
EDT ' SEM 1 -5 SEM 21 - 25! SEM 2B -2 ! SEM 4 - 9 SEM 11 - 14! SEM 18 - 23
ecTa ACTIVIDAD. ! CURDRILLA ' ' t .
! r JuL. ' JuL. ' AGOS. AGDS. ! AGODS.
3.1.0.0 ! INICIG t o ' .
3.2.2.0 ! Excav. cIm. 1 cuAD 2.4
' CuAD 1 1.02
ICUAD 38,37 3.36 1.37
1CUAD & B 0.12 :
CUAD & ' :
CUAD 4 ' !
CUAD 4 : '
CUAD 3 i '
CUAD 3 ' 1 f
COLADD CONTRATRABE 1 CuAD & ' :
COLADD CONTRATRABE ‘11 CUAD & i '
MAMPOSTRIA cuAD 2 £
MAMPOSTERIA 11 CuAp 2 ' 1
DALAS 1 cuaD 2z '
DALAS 11 tcuAD 2 H
FICTICIA i ' .
ACERD COLUMNAS © ‘s i ' :
ACERD COLUMNAS 1T P i t '
CIMBRADO COLUMNAS T 3 ' : '
CIMBRADO COLUMNAS Il 3 ' . : 1.53 :
€OLADD COLUMNAS I D & i H ' a.6 :
COLADD COLUMNAS 11 6 i 1 . - - 0.6t
MURGS GARAGE 1 2 ' : : '
RELLEND FIRME & : ' ' ]
MUROS .GARAGE 1T 2 ! ' ' 4.5t
ACABAI 2 2.5 ¢ s s
CIMBRA 3 3.4t
CIMBRA LOSA II 3 : ' 3.4 3.4
ACERD LOSA 1 a ' 0.556 ! 111
ACERO LOSA I1 4 : ' 0.65
COLADO LOSA I Py ' ' 0.8 :
COLADD LOSA 6 ' o.8 i
COLOCACION DE TEJA 2 1 '
LIMPIEZA 1 B t 1.66 ¢
1TRABAJADORES POR SEMANA H 5.02 12.33 ¥ 36.03 13.02 38,97 27,66 26.78 S.66 ¢ 1 :
! .1 DE CABD ' ©0.402 1,245 3 5.603 1.302 & 3.897 . 766 2.678 0.566 & 0.6t
! L0353 MAESTRO s 0.15266 ! 0.41019 2 1.18899 0.42966 1.28601 & 0.91278 0.88374 o.18678 ! o.
' H .
‘ToTAL 4.53866 14.0B319 #  “40.82199 »  1a.75166 *  44.15301 &  31.33878 *  30.34174 x 6.41278 1.87 @
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= [ARO DE OBRA
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V1.20 V CANCHAS DE TENIS
- pweo' DE OBRA

- MAND DE 0BRA BALANCEADA

- GRAFICAS




02 -

EDT H =z 4 H 5 & i 7 ! 8
eCcTaA. ACTIVIDAD CUADRILLA SEM 14-19 SEM 21-26 ! SEM 2B-2 SEM 4-9 ¢ SEM 11 16 ! SEM 18-2T
! auL uL tauL AGOS. 1AGOS. 1AGOS. t
INICTIO ! H
DESPALME CANCHAS DE TENIS CuAD 1 :
ASE cuap 1 ' N
TRAZO CuAD 19 ' :
COLADO CANCHAS DE TENIS CUAD S ¢ 3 3 H
! FRAGUADD cuap 1 0.167 1
t  INSTALACION HﬂLLA CICLONICA CUAD 20 1015 ¢ 0.192
' AD 2 1.1 2 2.22
L ' 1
'5 H 0.22
[ v 1.33 ' !
- ¢ 2 . t
COAMA DEL DRENAJE 1 1 0.67 H
CAMA DEL DRENAJR 11 H 0.333 H
TENDIDD DE TUBER1A ' 3 t 2.66 H
COLOC. DE LOS REGISTROS CUAD 2 * 1.33 H H
RELLENG DE CEPAS * CUAD 1 ' 0.5 ! R
5.4.12.0 ! LIMPIEZA ¢ CUAD 1 1 ! 1-67 ¢
tTRABAJADORES POR SEMANA ' d 16 28.92 28 52.32 ¢ 9.98 * .86 ! 1.67 1
-10 cABO 1.6 2.892 2.8 z.232 % 0.998 % 0.986 ¥ 0.1467
-033 MAESTRD DE OBRA 0.528 0.95436 0.924 1.06656 % 0.32934 % ©0.32538 ¢ 0.05511
ToTAL 18.128 3276636 ¥ 31.724 ¥ $6.41856 * 131.30734 + 11.17138 1.89211



V CANCHAS DE TENIS ~HAND DE OBRA " BALANCEADD * .

EDT ! . : 2 ' £ s 4 f s ' & ' 7 : ] :
scTa. ACTIVIDAD CUADRILLA ' SEM 7-12 ¢ SEM 14-19 ! SEM 21-26 ! SEM 28-2 ! SEM 4-9 ! SEM 11 16 ! SEM 13-23 !
' : tauL rauL rauL 1auL 1AGOS. 1AGAS. 1AGOS. .
micta - ' ' '
DESPALME CANCHAS DE TENIS ° ! CUAD 1 5.55 ' ' :
BASE CUAD 1 22.6 : ' :
TRAZO CUAD ‘19 0.33 ' ' :
COLADO CANCHAS DE TENIS cuap S B :
FRAGUADO cuap : 1 0.147
INSTALACION MALLA CICLONICA ! CUAD 20 ' 1.15 ¢ 1.15 0.192 .
ACABADDS CANCHAS o : : 11 .22 ¢ .
. ' 1 .
: . 0.22 1 .
1.33 !
' 2 ' '
: ' 0.67 ' '
t CAMA DEL DRENAJR I1 : _—— \
* TENDIDO DE TUBERIA ' — -
! COLOC. DE LOS REGISTROS -— - '
t- RELLEMO DE CEPAS 1 : - .5 :
¢ LIMPIEZA ' : : 1.67 ¢
TRABAJADORES POR. SEMANA 16 28,92 15 ¢ 28 12.48 ! 13.36 1.67 1
.10 CABO 1.6 2.892 1.5 % 2.8 1 1.248 3 1.538 & 0.167
033 MAESTRO DE OBRA 0.528 0.95356 0.495 & 0.524 ©.47355 1 0.41184 ¢ 0.43088 & 0.05511
2

TOTAL 18.128 I2.766356 ¥ 16.995 31.724 % 16.25855 4 14.13984 * 15.13688 * 1.89211
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- VL.21 VI GRADAS EN CANCHAS DE TENIS
- N0 DE OBRA
- HAD DE 0BRA BALANCEADA

- GRAFICAS




V1 GRADAS CANCHAS DE. TENIS

' 1 ' 2 ' = s ' s
ACTIVIDAD ! CUADRILLAS ! * BEM 1-5 ! SEM 712 ! SEM 14~1% ! SEM 21-26 ! SEM 2B-2
° UL tuL UL rauL Ut

& . 7 '
SEM 4-9 tOSEM 11 36 !

2
SEM 18-23
AGOS. AEDS. GOS.

Al

INIC10 i '
EXCAVACION CIMENTACION I !
EXCAVACION CIMENTACION 11
PLANTILLA GRADAS I

PLANTILLA BRADAS 1T

CIMENTACION MAMPDSTERIA I
CIMENTACION MAMPOSTERIA II

mewo

ono

DALAS 11
MUROS DE SOPDRTE 1
MUROS DE SOPORTE 11

W20
Teudt
udtan-

E
0.1667
0.34

£OLADD DE LA LOSA
ESCALONES ¥ GRADAS
MURDS SUPERIORES
APLANADDS Y ACAB. ESP. I
AFLANADOS ¥ ACAB. ESP I
LIMPIEZA

u

SNNNRESUENNNEINNG G-~

TRARABAIADORES FOR SEMANA 9.48 ¥ 7.01
- 10 DE CABO ©.35 ¢ 0.248 ¥ ©.701
07T MAESTRO DE DBRA 0.1155 0.51284 & 0.23133

2
*
*

3
z.14 ¥ 0.5
* 0.165

wemd
g

TeTaLl . 3.9555  ° 10.73084 ¥ 7.94233

"

24.2482 2 S.665

-
]
2
R
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V1,24 PROGRMA EJECUTIVO DE OBRA
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Terminada esta etapa, ya se conoce la fecha de inicio real de -
cada actividad dentro del proyecto, y la fecha de inicio real de cada
_ subactividad dentro de cada acci‘)iaad, y por 1o tanto ya se puede for-
mar el "Programa Ejecutivo de Obra" que no es otra cosa mds que un dia
granA de barras real de todas las actividades del pmyeém. .
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REQUERTMIENTO DE MATERIALES EN EL TRANSCURSO DE IA OERA

Es necesario que en alguncs materiales que son de consumo regu=
larken el transourso de la cbra caw san: cementos, arenas, gravas, ==
premezelados, acero, tabigue, etc., 5€ Conpzca Su CONSUMD pOr Semana, =
para poder hacer los pedidos con anticipacifn y para que no se acumu -
1en en el almacén de la cbra,grandes voltenes de material por mucho =

tienpo, porque:

--Estorban,
- requieren de un almacén mds grande,
- si son cementantes se pueden echar a perder.

En este ejemplo se analizan los requerimientos por semana del =

concreto premezclado para planear los pedidos con anticipacidn.



REQUERIMIENTOS SEMANALES DE CONCRETO PREMEZCLADO EN METROS CUBICOS
A LO LARGO DEL PROYECTO EN CADA ETAPA Y TOTALES,

1a | 2a Ja 4a 5a 6a 7a 8a 9a [10a |1la | 12a {13a | 14a | 158 | 162 | 17a | 18a
1 CAZA CLU
7.03| 14.0] 9.38| 88.4| 73.4{ 88 | 108 | 8 104
11 AUBERCA |Y CHAPOTEADHRO »
5 |15 s
111 dARAGE [CARRITOS DE |GOLF
1.6 6.4 10 | 12 25
v oTzAs EXTERIONES |
11,9 35.8| 35.8135.8117.8
V CANCHAS DE TEN(S
8.5 8.5
VI GRADAS CANCHAY DE TENIS
1 1,33 {2.66 17
~N
TOTALES POR| SEMANA LR
7.0314.07 |9.38 | 8.4 73.4) 9.6/ 114.4] 18 | 12 | 11.9)439.9 62.4 | 51.2| a1.5[ a5 | 17
ACUMULADO : E
7.0421.1 §0.48 [118.9 |192.3(281.91 396.3414.31426.3/438.2] 578 | 640.4 691. 733 1 748 | 765
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TEMA VII
- - CONTROL
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Camo ya se ha mencionade en la introduccién se entiende como =~
control a la medicifn de resultados actuales y pasados, en relaci6n -
oon los esperados (o sea lo planeado), ya sea el total, o en forma par

cial, con el fin de corregir, mejorar y formular nuevos planes.

No es posible llevar un control adecuado sin un plan previo, -~
puesto que no se tendria ningdn punto de comparacibn. As{ pues, todo =
control implica, necesariamente, la comparacifn de lo obtmido con lo
esperado. Pero tal comparacifn puede realizarse al final de cada perfo
do prefijado, o sea, cuando se ha visto ya si los resultados obtenidos
sa alcanzaron, igualaron, superaron o se aportaron de lo esperado: tal
precedimiento constituye el control scbre resultados; sin embargo, es
posible en muchos casos cbtener una "retroalimentacitn” de las informa
ciones que resultan del control mismo, y utilizarlas para que la accién
correctiva se inicie en forma autandtica, con lo cual, no hay que espe
rar hasta que se produzcan fntegramente los resultados para ponder en
obra la accién correctiva: un procedimiento previamente establecido va
corrigiendo la acci6n constantemente, con base en estos resultados sin

necesidad de detenerla.

Un control s6lo deberd usarse si el trabajo gasto, etc., que im

pone, se.justifican ante los beneficios que de &1 se esperan.
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SU PROCESO Y REGLAS

Hay que distinguir ante todo, los pasos o etapas de todo con ==

A) Establecimiento de los medios de control.
B) Operaciones de recoleccifn y concentracién de datos.
C) Interpretacifn y valoracifn de los resultados, -

D) Utilizaci6n de los migmos resultados.
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Para determinar la naturaleza de los controles servir§ la si —

guiente clasificacién de los medios de control:

ACCION CORRECTIVA MEDICION DE
CON BASE EN LOS RESULTADOS
DATOS DEL CONTROL AL FIN DE
UN PERIODO
CORRECCION SISTEMA DE
AUTOMATICA RETROALIMENTACION
RESULTADOS DISTIN- RESULTADOS
05‘75’1'1"05 TOS A LA PREVISTO SEGUN LO PREVISTO|
ESTANDARES —l_

CARACTERISTICAS DE 10S CONTROLES

- los controles deben ser flexibles.

- Los controles deben reportar rdpidamente las desviaciones.

. = Los controles deben de ser claros para todos, quienes de algu-
na manera han de usarlos.

- los controles deben de llegar lo mis concentrados que sea po-
sible a los altos niveles administrativos, que los han de uti
lizar.

- Los controles deben de conducir por sf mismws de algquna mane-

ra a la accibn correctiva.
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UTILIDAD
El Control puede servir para lo siguiente:

A) Sequridad en la accifn seguida
B) Correccifn de los defectos

C) Mejoramiento de lo obtenido

D) Nueva Planeacifn General

E) Motivacién Personal

El control en cualquier proyecto de construceifn estéyen fun —
cién de los datos obtenidos de avance, y tiempo camparados con el avan |

ce y tiempos planeados y {costo).

Otro tipo de control en'los proyectos de construceifn, es la su
pervisibn, no s6lo en costo y tiempo sino tambifn en calidadés, desplo
mes, juntas y ensambles, muestras, recubrimientos, amarres, traslapes, -
-soldaduras, revenimientos, resistencias, pruebas de funcionamiento, —
etc, etc., que a fin de cuentas son controles que llevan en s{ una fun

cifn correctiva,

Para efectos del ejemplo, se simulari una revisi6n al término -
del sequndo mes de iniciada la obra, de tal forma que se camparen los
avances reales con los planeados y se obtienen las grdficas para compa

rarlas con las planeadas; también se analizaron otros casos que se pu-
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diesen llegar a presentar,

Para comparar los avances reales, se tiene que hacer un anfli - -
’sis de cada subactividad {en este ejenplo s8lo de la Casa Club}, y se
indica en el diagrama de barras el avance en porcentaje de cada subac-
tividad, de tal forma que el diagrama de barras quede dividido por una
"1fnea vertical, y que abarque las subactividades ejecutadas (hacia la
derecha si esta actividad estd adelantada y hacia la izquierda si es
" t4 retrasada), como se muestra en el diagrama de barras de la pigina

siguiente.

Despuds se hace la suma de los costos segln el avance de cada ~
gubactividad por semana hasta el sequndo mes y se hacen las gréficas ~
correspondientes, para campararlas con las gr&ficas de avance planea ~

das:

1 SEM, 2 SEM. 3 SEM, 4 SEM. 5 SEM,
297,288 -1'095,943 1'854,807 4'518,265 6'621,267
297,288 © 1'393,171 3'247,978  7'766,243 14'387,510

6 SEM. 7 SEM. 8 SEM. 9 SEM.
8'652,496 11'430,673 8'885,568 13'661,364
23'040,005  34'470,673 43'356,241° 57'017,611



229

AVANCE REAL DE CADA ACTIVIDAD

Para conocer el avance real de cada partida, es necesario hacer
una comparacién entre el avance programado a la fecha (en porcentaje)
con el avance real obtenido por medio de las estimaciones, las cuales
nog proporcionan los volGmenes de obra correspondientes y su costo.
Para obtener el avance de obra real en porcentaje, se divide el volu =~
men de obra ejecutado a la fecha entre el volumen total programado (y

por cien).

Es cierto que muchas veces el volumen total programado no es =-
el real, entonces es necesario realizar estimaciones extraordinarias,
pero en este caso no es v8lido hacer dicha comparacién puesto que no -
son los mismos volGmenes de obra considerados en el contrato; sin em -
bargo, se deben de conocer las causas del porqué varfan los volfnmenes
de obra planeados en relacifn con los reales ya sea por una planeacién
deficiente o por cambios y/o ampliaciones a las partidas consideradas

en el inicio del proyecto.

la forma de cuantificar los volGmenes de obra en cada partida -
-son muy variadas y dependen de los materiales que intervienen en cada
una, pero como estas partidas, por lo general son los precios unita -
rios, es necesario cbtener las cantidades reales de cada material que
interviene en el precio unitario correspondiente, para que desta forma
‘se pueda hacer una comparacién real con la cantidad total de dicho pre

cio unitario,
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Hay que.recoxdar que en la etapa de planeacifn se consider que
la e‘jecuciﬁn de cada actividad se realiza en forma lineal, asf que si
por ejemplo en una actividad que dura 10 dfas, a los 5 dias el avance
deberfa de ser del 50%, lo cual no es verdad en la realidad puesto que
el avance en la ejecuci6n de cada partida no es en forma lineal, esto
quiere decir que al inicio de cada actividad el avance ser§ mis lento
quealamitaddelamismyporestarawncuandosehaceunacmpatg
’cidn entre ]o planeado con lo ejecutado es necesario el considerar es-

ta variante,
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CASO I.

Se observa que en este caso la gr&fica real es similar a la pro
gramada, tambifn se observa que en el diagrama de barras {con avancej,
existen algunas actividades, comw las de la cisterna, que estan retra-
sadas, sin embargo, su costo no pesa lo suficiente cam para que reper
cuta de wna manera importante en el costo; sin embargo, se han adelan-
tado actividades en la Casa Club que si tienen un costo semanal mis im
portante y por lo tanto esto ocasiona que en las filtimas semanas la

gréfica real se encuentre en mejor posicifn que la programada.
CASO 11

En este caso es obvio que la obra sufre un retraso. Este retra-

so se puede medxr en dos formas:

A) De acuerdo al tiempo como lo indica la distancia =~e=~A=e———
con respecto al eje de las abcisas.

B) De acuerdo al retraso en la obra reflejado en el dinero que
no se ha invertido, con la distancia --~--B---— con res-

pecto al eje de las ordenadas.
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CASO 111,
Esta grifica muestra que el avance de la obra al inicio fue me-

jor al planeado, pero despufs se camenz$ a estancar. Esto indica un —

prablema especffico en un lapso bien definido camo lo puede ser:

. = Problemas por fenfmenos naturales (ciclén, temblor, etc.).

- Dfas festivos, de cosecha, temporada turfstica no considera -
dos en el proyecto.

- Canbio de supervisores, de residentes, maestro de abra, etc.
- Problemas de permisos y licencias, sindicales,-etc.’
- Falta de recursos econfmicos por parte del duefio,
"CASO 1V,
Esta grifica nmgst;.ra.m inicio bastante malo pe:o que tuvo una

mejora en un momento determinado de la obra, cuyaé causas pueden ser -

las contrarias a las causas mencionadas en el caso tres.
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Existen muchos controles cuya funcifn es la de prevenir errores
ya sea en la calidad, tiempo y costo esperados y que por lo tanto lle=-
van consigo la correccifn inmediata del problema. A este tipo de cop -
troles se les llama controles preventivos. En las siguientes pdginas -
se muestran algunos ejemplos de los formatos de los controles preventi

VoS,



VIL.4 CONTROL DE CALIDAD
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El control de calidad es un factor muy importante dentro del ca

pitulo de control.

Existen infinidad de pruebas de control de calidad, estas prue~
bas forman una parte importante dentro de la supervisifn de toda obra.
las pruebas de calidad, camo todo control preventivo deben de realizar
se antes de la utilizacién del materjal en la cbra si es posible, el =
éasode los concretos es una excepcifn en la cual se taman las mues —

tras. en el momento de su preparacién.

las pruebas de calidad en los diferentes materiales son muchas
y de muy diversas fndoles, alqunas son muy sencillas y otras reguieren
de equipo especializado para su revisi&n.

En los siquientes pérrafos se mencionan algunas de estas prue -

Concretos: - Revenimientos
- Resistencia a compresién
- Curados ‘ L
- Calidades y dimensiones de los materia
les

= Vibrados



Acero; = Pruebas a tensi6n
~ Pruebas de doblado
= Revisién de traslapes
= Revisién de soldaduras

- 'Revisifn de amares, etc.

Cimbrass - Acabados (aparente, etc.).
- Curado de la cinbra
- Verificar el plamo

-~ ‘Juntas y ensanbles

Rellenocs y 'i\arracer!as:

- Grado de compactacién

~ Pruebas de mecénica de suielos:
~ Granulometrfa
- Angulo de friccibn
~ Humedad

- Etc.
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Durante el desarrollo de esta tesis se demostrd la importancia
que tiene la estructura de la divisifn del trabajo en el proceso de ~-
plarxificacién y control debido’a que esuna excelente herramienta para
la realizacién de programas, presupuestos, andlisis de materiales (en .
sus niveles mis bajos), secwencia de actividades, delegacifn de respon
sabilidades, asf como para un mejor controldel proyecto por el hecho -
de conocer el costo, tiempo y todos los datos necesarios para la cg =
rrecta ejecucifn de cada subactividad de la EDP.

Es notoria la importancia que tiene el balancear los proyectos
en su etapa de planeacién con base en las holguras libres de cada acti ’
vidad despuéé de haber obtenido datos suficientes para la realizacibn
de gré&ficas que acusen una distribucién irregular de los recursos (ma-

teriales, mano de cbra, recursos econfmicos).

Al realizar el balance de las actividades, se cbserv$ que cuan-
do se balanceaba cualquiera de los recursos, de la misma forma se ba ~
lanceaban los dends recursos, es decir, si balanceaba la mo de cbra,
tarbién se balanceaban los costos pOr sefana aunue Sea en otra pro- -

porqidn. :

La planeacién y el control, son elementos trascendentales en la
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ejecucifn de cualquier proyecto de construceién. El &xito o fracass -
del proyecto dependerd en gran parte de la correcta planeacién del pro
- yecto siendo objetivos en la determinacién de los tiempos, mano de ~-
obra y circunstancias particulares del lugar. Por medio del control po
demos llevar al proyecto desde el principio de acuerdova lo planeado -
con la calidad esperada a un costo mfnimo y en el tiempo planeado.
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