143d-d) 031314) OULWD) 19p OPOIBN

T—




lndice

W Método Del Camino Critico (Pag 8)

& Planeacion Y Programacién (Pdag 26)

{ Red De Actividades (Pag 38)

¥ Red De Eventos
Sucesivos (Pag 44)
5 Compresidn De La

Red (Pag 48)

i Ejecucion De Proyectos:
Limitaciones (Pag 62)

Matriz De Elasticidad De
Las Actividades (Pag 66)
pdProgramacion De
st Recursos,
Ingresos Y Egresos

(Pag 76)




S BiEjecucion Y Control
- De Los Proyectos
(Pag 96)

E[]Ejecuc1on Y Control De Los
Procesos (Pag 112)

vﬂi; 1P rocedimientos De;}5
_— Evaluaciéon (Pag 118) =

*33 Metodo de Burguess (Pag 124)




Maestria en Ciencias de la

Administracion de la Construccion

Arq. Derby Gonzalez
Facilitador

Graduado en la Universidad Autéonoma de
Santo Domingo (UASD), magister en ciencias
de la arquitectura en el Instituto Politécnico
Nacional de México. Profesor en la maestria

de Administracion de la Construccion de la
Universidad INTEC, Director de la maestria de
administracién de la construccion de la Univer-
sidad Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), Asesor
metodoldgico de los trabajos de grado en la
Maestria en Administracion de la Construccion,
INTEC. Director del departamento de recursos
tangibles de la SIV, ademds se ha destacado
por su desempefio como director del Depar-
tamento de Proyectos Especiales de [a Oficing

Supervisora de Obras del Estado.
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Ing. Juancarlo Bonora Eve
03-0454

Egresado de la Universidad Nacional Pedro Henriquez
Urefia (UNPHU), actualmente estudiante de la maes-
tria en administracion de la construccion en el Institu-
to Tecnoldgico de Santo Domingo (INTEC), ha super-
visado diferentes tipos de proyectos como empleado
y actualmente es trabajador independiente.
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Ing. Daniel Marlon
01-0756

Egresado de la Universidad Pedro Henriquez Ureiia
(UNPHU), actualmente estudiante de la maestria en
administracidn de la construccidn en el Instituto Tec-
nolégico de Santo Domingo (INTEC), posee 6 afos de
experiencia en el area de presupuestos y supervisiéon
de obras, actualmente es subgerente de presupuestos
y cubicaciones del BPD.
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Ing. Daniel Noyola
00-0731

Egresado del Instituto Tecnoldgico de Santo
Domingo (INTEC), actualmente estudiante
de la maestria en administracion de la
construccion en el Instituto Tecnoldgico de
Santo Domingo (INTEC), ha desempefnado
su carrera como supervisor de obras en
diferentes proyectos de viviendas multini-
veles y varios proyectos personales.
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niroduccion,

—
Uno de los conceptos usados para el desarrollo ordenado de un proyecto
es el método del Camino Critico, que representa una ayuda poderosa y de
aplicacion sencilla en los problemas de planeacién y control en el campo
administrativo. Hoy en dia es poco comun que un administrador no tenga
conocimiento o capacidad de utilizar esta herramienta para resolver los
— problemas de planeacién, programacion y control de obras y proyectos.
Las actividades de administracion de planeacién, programacion y control
de proyectos han ido adquiriendo vital importancia en la realizacion de
los mismos. Aunque con el paso del tiempo las situaciones y eventos se
hacen mas complejos y cambiantes. Por ende las técnicas y métodos usa-
dos en estos campos se han visto con entusiasmo por los administradores
y directores de proyectos.

Este método junto con otras técnicas son las que presentaremos en el
siguiente libro. Asi podran ver lo interesante y de la capacidad que te
dota el conocimiento de este método. Uno de los aspectos mas impor-
tante que podremos notar es como el método ayuda a obtener el tiempo
y costo optimo del proyecto en cuestion. Que actualmente se pudiera
decir que es la incégnita que todo ingeniero, promotor, administrador
desconoce. La importancia de tener en sus manos la administracion del
tiempo, del dinero de todo un proyecto, todos los beneficios que te da
este conocimiento en todo el proceso del proyecto. Esta técnica te ayuda
a llevar un control para que asi, todos estos beneficios que se estiman se
puedan cumplir en su total plenitud.

7
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El método del camino critico nace para subir una necesidad y es la de
poder controlar los tiempos de ejecucion de las actividades que com-
ponen un proyecto. Luego surge otra necesidad y es la de controlar y
optimizar los costos de operacion, controlar los retrasos y optimizar los
costos de operacion.

Historia

En el afno 1957 La Armada de los Estados Unidos de América, crea un mé-
todo llamado PERT (Program Evaluation and Review Technique), el cual
fue utilizado originalmente por el control de tiempos del proyecto Polaris

actualmente se utiliza en todo el programa espacial. Luego, en el mismg
afo, un centro de investigacion de operaciones para las firmas Dupont y

Remington Rand de los Estado Unidos, introduce el método CPM (Critical
Paht Method), formando con la fusion de ambos lo que conocemos com
“El Camino Critico”.

El método del camino critico viene a ser un proceso administra-
tivo de planeacidn, programacién, ejecucion y control de todas y
cada una de las actividades componentes de un proyecto que
debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo éptimo.

-—

PERT CPM

CADENA
CRITICA
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En el campo de aplicacidn de este método, se puede observar una
capacidad muy amplia, ya que tiene una gran flexibilidad y adaptabi-
lidad a cualquier proyecto grande o pequefio.

Para obtener mejores resultados, los proyectos a los cuales seran
aplicados este método, deben de poseer las siguientes caracteristi-
cas:

Que el proyecto sea Unico, no repetitivo, en algunas partes o en su
totalidad.

Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de él en un tiempo
minimo, sin variaciones, es decir, en tiempo critico.

Que se desee el costo de operacidn mas bajo posible dentro de un
tiempo disponible.

Dentro del ambito de aplicaciéon, el método se ha estado usando
para la planeacidn y control de diversas actividades, tales como
construccién de presas, apertura de caminos, pavimentacién, con-
struccion de casas y edificios, reparacién de barcos, investigacién
de mercados, movimientos de colonizacion, estudios econdmicos
regionales, auditorias, planeacion de carreras universitarias, dis-
tribucién de tiempos de salas de operaciones, ampliaciones de
fabricas, planeacién de itinerarios para cobranzas, planes de venta,
censos de poblacién, entre otros.

e 7
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Metodologia

El método del camino critico consta de dos ciclos:

. Planeacién y Programacién

Ejecucion y Control

Que a su vez, el primer ciclo se compone de las siguientes eta:

a) Definicion del proyecto
b) Lista de actividades
c) Matriz de secuencias
d) Matriz de tiempos
e) Red de actividades
f) Costos y pendientes

g) Compresion de la red
h) Limitaciones de tiempo, de recursos
y econémicas
i) Matriz de elasticidad
j) Probabilidad de retraso.

1.Método Del Camino Critico




Mientras que el segundo ciclo estaria
compuesto de las siguientes etapas:

a) Aprobacion del proyecto
b) Ordenes de trabajo
c¢) Graficas de control
d) Reportes y andlisis de los
avances
e) Toma de decisiones y
ajustes

e

El primer ciclo termina hasta que todas las
personas directoras o responsables de los
diversos procesos que intervienen en el
proyecto estan plenamente de acuerdo con el
desarrollo, tiempo, costos, elementos utiliza-
dos, coordinacién, etc. Tomando como base la

red del camino critico disefiada al efecto.

El segundo ciclo termina al tiempo de hacer
la dltima actividad del proyecto y entre tanto
existen ajustes constantes debido a las difer-
encias que se presentan entre el trabajo pro-
gramado y el trabajo realizado. Este ciclo del
método serd asumido, ya que el proyecto aun
no esta en ejecucion.

Luego que tengamos bien aclarado estos pun-
tos procedemos a describir el proyecto al cual
le vamos a aplicar el CPM-PERT. Esta descrip-
cion le ayudara al cliente a entender lo que se
va a ejecutar en cada una de las actividades

y a comprender los pasos del proceso que
ahora inicia.



Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en la construccién de una cocina industrial en la
playa de Cayo Levantado, provincia de Samana. La distribucién es la
siguiente: Cocina caliente y Cocina Fria. La cocina estara construida en
muros de blocks, vigas y columnas hechas de hormigén armado y un
techo de madera en la parte exterior. En el interior estara equipada con
equipos de cocina industriales colocados seguin disefio arquitectdnico y
tendrd gabinetes de piso con topes de granito y gabinetes aéreos, ambos
hechos en pino tratado y pintados segun disefio, el piso sera de ceramica
de porcelanato importado 40cms x 40cms. Esta cocina viene a suplir |a
necesidad de su propietario de expandir su negocio de comida en esta
area turistica.

1.Método Del Camino Critico
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Descripeion de Actividades

Demoliciones

Se contempld la demolicion de una vivienda de
madera con techo de zinc de 65 m2 existente en el
terreno a trabajar.

Bote de escombros
Luego de que se realice la demolicién, se proced-
era al desecho de escombros generados por esta,
tomando en cuenta que la obra se encuentra en
una isla, se transportan dichos escombros en em-
barcaciones locales.

Excavacion de Zapatas
Luego de tener los estudios de suelos y los perm-
isos pertinentes se procedié a comenzar la exca-
vacion de la roca dura, que luego servirian para las
zapatas corridas y zapatas de columnas.

VN
Zapata Corrida

Al terminar las excavaciones se preparara el acero de
las zapatas corridas y luego su vaciado con ligadora.
-Estas le daran rigidez a la estructura.
|

Zapata Columnas
Al terminar las excavaciones se preparara el acero
de las zapatas de columnas y luego su vaciado con
ligadora. Estas columnas le dardn rigidez a los muros
y serviran también como soporte de las vigas.

: Torta de piso
Z. Segun disefio se vaciara con liga-

dora una torta de piso de 7 cms de

altura para la nivelacion del terreno

4 vy posteriormente la colocacidn de las

ceramicas del piso. 17




Columnas
El proyecto cuenta con 9 columnas de
hormigdn armado para el soporte de la
estructura de aluzinc acanalado, con-
finamiento de los muros de bloques y
soporte de la entrada a la cocina.

Viga estructural
Segln el disefio estructural, se confecci-
onara esta viga para el soporte y anclaje
de la estructura del techo.

Lo FeT £
Viga de Amarre
Viga que se encuentra sobre el perimet-
ro de los bloques, dando asi resistencia
al mismo y apoyo al encostillado de
madera para el techo.

Viga de Cuchilla
Viga superior que servird como apoyo a
la estructura del techo.

Muros bloques de 6”
Muros de bloques de 6” que serviran
como delimitantes de las areas y como
cierre para el temperismo.

Fraguache
Lechada de cemento, agua y arena
triturada para lograr la adherencia del
pafiete a los elementos estructurales.

Paniete 1iso
Luego que se realice el fraguache, se
procede a pafietar los muros tanto por
el exterior como por el interior para dar
una terminacion lisa segun el disefio.
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Cantos
Los cantos son parte de la terminacion
de los muros, estos suceden donde se
juntan dos superficies

Mochetas
Las mochetas son las terminaciones de
Cielo Rasa " Frefundidad los muros donde hay huecos o aber-

crem e mmyame | TUras (ventanas, puertas, etc). Estas se
= irdn haciendo al mismo tiempo con los
Ao PUERA | cantos.

Espacio Espacio
Iateral Iateral

v

Pl
R

-~ Ancho

PISO

Encostillado en madera
El encostillado se construird con madera
de pino tratado 2”x 4” y servira como
soporte para el aluzinc acanalado.

Instalacién de Aluzinc
Acanalado
Luego del encostillado en madera,
empezaremos con la instalacion del
aluzinc acanalado. Este sera colocado a
2 aguas

~ Plafond Comercial

™~ Cuando el aluzinc sea instalado se pu-
ede empezar a colocar el soporte y el
~ plafond comercial.

[

Cerdmica en pisos &
El piso sera un porcelanato de alto transito 0.40 x H"mﬁh

0.40 color blanco. S

“ - k \\\
Tope de granito

mueble de las cocinas caliente y fria.

19

Se colocara un tope de granito de color elegido
por el cliente al momento de la instalacién sobre el



Pintura en muros
La pintura interior y exterior sera Semi-
Gloss del color elegido por el propietario.

Puerta Everdoor
Se instalaran dos puertas me-
talicas de la marca Everdoor. | Bl

mmmmm . Puerta Batiente
Se instalara entre la cocina
fria y la cocina caliente una
puerta batiente doble hoja
metalica.

Ventanas abatibles
En todos los huecos se instalaran venta-
nas abatibles de cristal con marcos de
aluminio.

Vidrio fijo en buhardillas
Después que el techo de aluzinc acanalado
sea instalado se procedera a instalar los
pafos fijos de cristal en las buhardillas.

Instalacién eléctrica en general

B
- £ !‘[J En esta partida se contemplo todas las tareas
/; h eléctricas (alambrado, tomacorrientes, interrup-
T Ioresh

Suministro e instalacidén de
lamparas
Las luminarias son parabdlicas 2 x 4.

Instalacién sanitaria en general
Estas instalaciones incluyen todas las instala-
ciones de agua potable y en las aguas negras
incluye los drenajes de pisos y de fregaderos, asi
como camaras sépticas y filtrantes.
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Suministro e instalaciéon de equipos
de cocina
Los equipos de cocinas segln requerimientos del
cliente, estdn compuestos por hornillas industriales,
hornos industriales, parrillas y freidoras industriales.
También cuenta con mdaquinas procesadoras de alimen-
tos, entre otros.

| Confeccién de muebles con gavetas

. Los muebles con gavetas van en casi todo el perimet-
ro de las cocinas caliente y fria, estas serviran de
almacenamiento de alimentos. Serdn confeccionados
~ en madera de pino tratado y pintadas segun disefio

_ arquitectdnico.

Gabinetes aéreos

Los muebles aéreos con gavetas van en casi todo el
perimetro de las cocinas caliente y fria, estas serviran
de almacenamiento de alimentos. Seran confecciona- ¥ :

dos en madera de pino tratado y pintadas segun disefio - &S
arquitectdnico. i

Acarreo de materiales
En esta actividad se contempla todo el acarreo
de materiales desde el principio hasta casi el final
de la obra, tomando en cuenta que tiene que ser
transportada desde y hacia tierra firme.

Limpieza continua
Segun las normas de medio ambiente y turismo,
el area de trabajo debe permanecer limpia, por
lo tanto se programo como tarea la limpieza del
lugar al final de cada jornada de trabajo.

Limpieza final
En esta partida de limpieza se dardn los toques finales para
entregar al cliente en condiciones de limpieza éptimas para
empezar a funcionar de inmediato.

Traslados de materiales
hasta el cayo
Esta partida contempla el transporte de
todos los materiales, equipos, y herram-
ientas desde tierra firme hasta el cayo. 21







Presupuesto

Srs.: Asociacion Cayo Levantado
Obra:  Construccion de Cocina Industrial
Costo: RDS4,970,431

27 DE ENERO DEL 2012

1.0.-- Preliminares
I 1.1.- Demoliciones 1.00 p.a. 40,000.00 40,000.00
- 1.2.- Bote de Escombros 1.00 p.a. 25,000.00 25,000.00
Preliminares 65,000.00
2.0.- Movimiento de Tierras
2.1 Excavacion de Zapatas 16.16 m3 700.00 11,312.00
Movimiento de Tierras 11,312.00
3.0-- Hormigon Armado
3.1.- Zapata Corrida 55.25 m 851.09 47,022.72
3.2.- Zapata Columnas 0.49 m3 17,593.52 8,550.45
3.3- Torta de Piso 106.98 m2 763.06 81,632.16
3.4.- Columnas 1.17 m3 15,326.48 17,931.98
3.5.- Vigas Estructural 1.06 m3 15,256.24 16,171.61
3.6.- Vigas de Amarre 4.24 m3 12,658.25 53,670.98
3.7- Vigas de Cuchilla 2.33 m3 16,253.24 37,870.05
Hormigon Armado 262,849.96
4.0.- Muros
4.1- Muros de Bloques 6” 225.34 m?2 953.26 214,809.51
- Muros 214,809.51
| —
5.0.- Terminacion de Superficies
5.1.- Fraguache 450.68 m2 66.32 29,889.36 ——
5.2.- Pafete Liso 450.68 m2 348.58 157,099.43
5.3- Cantos 125.20 m 63.82 7,990.26 ——
5.4.- Mochetas 62.60 m 79.26 4,961.68
I
Terminacion de Superficies 199,940.73 —
I
6.0.- Terminacion de Techos —
6.1.- Encostillado de Madera 173.36 m2 655.86 113,699.89
6.2-  Instalacion Aluzinc 173.36 m2 901.23 156,237.23 —
Acanalado ——
Terminacion de Techos 269,937.12
lj 1




Presupuesto

Srs.: Asociacion Cayo Levantado
Obra:  Construccion de Cocina Industrial
Costo: RDS4,970,431

7.0.- Plafones

27 DE ENERO DEL 2012

° I_I
I ) 7.1- Plafond Comercial 106.98 m2 794.67 85,013.80
\ l_I Plafones 85,013.80
8.0.- Pisos y Revestimientos
U 8.1.- Ceramica en Pisos 108.13 m2 2,503.21 270,672.10
8.2-- Tope de Granito 11.32 m?2 5,450.00 61,694.00
O Pisos y Revestimientos 332,366.10
9.0.- Pintura
® I_I 9.1- Pintura en Muros 450.68 m2 95.35 42,972.72
% Pintura 42,972.72
( ’ 10.0.-  Puertas
10.1.- Puerta Everdoor 3.00 uds 5,600.00 16,800.00
10.2.- Puerta Batiente 1.00 uds 4,800.00 4,800.00
I_| (Tipo Bar)
q) Puertas 21,600.00
D 11.0- Ventanas
11.1.- Ventanas Abatibles 170.44 p2 639.00 108,911.16
11.2.- Vidrio Fijo en Buhardillas 17.33 p2 210.00 3,639.30
: Ventanas 112,550.46
O 12.0- Instalacién Eléctrica
12.1.- Instalacion Eléctrica 1.00 p.a. 35,000.00 35,000.00
'I-) en General
\q) 12.2.- Suministro e 12.00 uds 3,526.35 42,316.20
Instalalacién Lamparas
z Instalacién Electrica 77,316.20
°
13.0.- Instalacidn Sanitaria
Y I 13.1.- Instalacion Sanitaria 1.00 p.a. 45,000.00 45,000.00
en General
Instalacién Sanitaria 45,000.00




Presupuesto
Srs.: Asociacion Cayo Levantado
Obra:  Construccion de Cocina Industrial
Costo: RDS$4,970,431
27 DE ENERO DEL 2012
14.0.- Equipos Cocina
14.1- Sumininstro e Instalacion 1.00 p.a. 2,038,256.06 2,038,256.06
Equipos de Cocina
Equipos Cocina 2,038,256.06
15.0.- Ebanisteria
15.1- Confeccion de Muebles  99.50 p2 1,668.83 110,698.83
con Gavetas
15.2.- Gabinetes Areos 99.50 p2 1,390.69 138,373.55
Ebanisteria 249,072.38
16.0.- Miscelaneos
16.1- Acarreo de Materiales 1.00 p.a. 85,000.00 85,000.00
16.2.- Limpieza Continua 1.00 p.a. 25,000.00 25,000.00
16.3.- Limpieza Final 1.00 p.a. 20,000.00 20,000.00
16.4.- Traslado de Materiales 1.00 p.a. 210,000.00 210,000.00
hasta el Cayo
Miscelaneos 340,000.00
Subtotal: 4,367,997.04
Costos Indirectos (12%) : 524,159.65
SUB TOTAL GENERAL RDS 4,892,156.69
ITBIS (16% x 10%) 78,274.51
TOTAL GENERAL RD$ 4,970,431.19







Planeacidn y
Programacion



Casi siempre se piensa en programacion y planeacion como herrami-
entas de utilidad en si mismas. Pero la realidad es que son un conjunto
de etapas de un proyecto que para su buena puesta en marcha no debe
hacerse en forma parcial y menos suprimir el uso a causa del poco tiem-
po que se nos exige y que de esa forma lo que nos provocara un retraso.
Dicho proyecto debido a su complejidad simple no amerita la aplicacion
del método, se tomo en cuenta que para fines de aprendizaje es adec-
uado.

10N

A continuacion se procede a establecer las bases de la aplicacion, cre-
ando una lista de actividades que conforman el proyecto en cuestion y
asignandole el tiempo que tiene al ser realizadas.

La lista de actividades no es mas que una relacion de actividades fisicas o
mentales que forman procesos interrelacionados en un proyecto total.
Aungue no es necesario que las actividades se listen en el orden de eje-
cucion, a veces es preferible para no olvidarse de algunas de ellas.

Y Programac

10N

El grado de detalle de las actividades dependera de |la necesidad de con-
trol dentro del proyecto y en definitiva, una actividad estara orientada a
ser una serie de operaciones llevadas a cabo por una persona o grupo de
personas de forma continua, sin interrupciones, con tiempos determina-
bles de iniciacion y terminacion.

2 .Planeac
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No. Listado de Actividades

Demoliciones
Bote de escombros
§ Excavacion de Zapatas

L Zapata Corrida

28

29 inistro e
30 .feccién de mt
31 inetes Aéreos

32 /o de Materiales

33 I picza Continua
3’.mpieza Final

raslado de materiales hacia el Cayo

Ruta Critica CPM PERT



Matriz de Secuencias
Matriz de Rntecedentes
Matriz de Tiempos
Matriz de Informacion
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MAYRIZ DE SECUENCIAS

Cuando se habla de matriz de secuencia se refiere a la relacién que existe
entre cada actividad.

Existen dos procedimientos para poder conocer la secuencia de las activi-
dades:

'=—‘—> Antecedentes
a_-—) Secuencias

Para el primer caso, se establece cuales actividades deben quedar termi-
nadas para ejecutar cada una de las que aparecen en la lista; en el seg-
undo caso, cuales actividades deben hacerse al terminar cada una de las
que aparecen en nuestra lista.

11 4 W1

En resumida cuenta, se puede elegir cualquiera de las dos, con la salve-
dad de que la matriz a utilizar para dibujar la red es la de secuencia, por
lo que la de antecedencia deberia transponerse tomando la columna de
antecedentes en orden numérico, como “actividades” y la de actividades
pasarla a la derecha como “secuencias”.

31
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Y Proaramac
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2 .Planeac

l Actividad Antecedente
oliciones 1 0
e de escombros 2 1
avacion de Zapatas 3 1,2
pata Corrida 4 3
pata Columnas 5 3
ta de Piso 6 4,5,11
umnas 7 5,11
a Estructural 8 7
as de Amarre 9 7
as de Cuchilla 10 7,11
ros de Blogues 6” 11 4
guache 12 7,11
ete Liso 13 12
tos 14 15
pchetas 15 13
ostillado en Madera 16 8,9,10
alacién Aluzinc 17 16
fond Comercial 18 17
amicas en piso 19 6
pe de Granito 20 28
tura en muros 21 13,14,15
prta Everdoor 22 14,15,19
erta Batiente 23 14,15
tanas Abatibles 24 14,15
rios fijos buhardillas 25 18
alacién Eléctrica General 26 17
inistro e Instalacidon de Ldmparas 27 25
alacién Sanitaria en General 28 30
inistro e Instalacidon Equipos de Cocina 29 19
feccidn de muebles con gavetas 30 19
binetes Aéreos 31 30
hrreo de Materiales 32 3
pieza Continua 33 2
pieza Final 34 31
raslado de materiales hacia el Cayo 35 2
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Matriz de Secuentias

Actividad Antecedente
0 1
Demoliciones 1 2,3
Bote de escombros 2 3,33,35
Excavacién de Zapatas 3 4,5,32
Zapata Corrida 4 6,11
Zapata Columnas 5 6,7
Torta de Piso 6 19
Columnas 7 8,9,10,12
Viga Estructural 8 16
Vigas de Amarre 9 16
Vigas de Cuchilla 10 16
Muros de Bloques 6” 11 6,7,10,12
Fraguache 12 13
Panete Liso 13 15,21
Cantos 14 21,22,23,24
Mochetas 15 14,21,22,23,2
Encostillado en Madera 16 17
Instalaciéon Aluzinc 17 18,25,26
Plafond Comercial 18 25
Ceramicas en piso 19 22,29,30
Tope de Granito 20
Pintura en muros 21
Puerta Everdoor 22
Puerta Batiente 23
Ventanas Abatibles 24
Vidrios fijos buhardillas 25 27 |
Instalacion Eléctrica General 26
Suministro e Instalacién de Ldmparas 27
Instalacion Sanitaria en General 28 20 —
Suministro e Instalacién Equipos de Cocina 29
Confeccion de muebles con gavetas 30 28,31
Gabinetes Aéreos 31 34
Acarreo de Materiales 32 |_
Limpieza Continua 33 I_
Limpieza Final 34 I
Traslado de materiales hacia el Cayo 35  —
33 —
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Para determinar el tiempo que requiere cada actividad de un proyecto
dado, pueden seguirse varios caminos; algunos un tanto subjetivos, otros,
en cambio, pretenden ser objetivos. Sin embargo, la realidad es que de
todos los elementos que pueden tomarse en cuenta, el factor mas im-
portante es la experiencia, no sélo la del investigador, sino la de todas las
personas que integran el proyecto.

10N

En este estudio de tiempos se requieren tres parametros: el tiempo ép-
timo (0), el tiempo medio (M) y el tiempo pésimo (p).

El tiempo éptimo (0); es la posibilidad fisica de realizar la actividad en el
menor tiempo.

El tiempo medio (M); es el tiempo normal que se necesita para ejecutar
las actividades, basandose en la experiencia del proyectista.

El tiempo pésimo (p); es un tiempo grande que puede presentarse oca-
sionalmente como consecuencia de accidentes, falta de suministros,
causas no previstas, etc. No debe contarse el tiempo ocioso, sino Unica-
mente el tiempo en que se ponga remedio al problema o actividad pre-
sentada.

La unidad de tiempo (minutos, horas, dias, etc.) dependera del proyecto
con la condicion que se tenga la misma unidad para todo el proyecto.
De acuerdo a la formula PERT que relaciona los tiempos mencionados

Y Programac

10N

La unificacion de la matriz de secuencia ]
con la de tiempo, pasa a ser la matriz de i
informacion, sirviendo como base para la
construccion de la red medida.

—-~esHay que aclarar que para nuestro ejemplo B
e xisten algunos tiempos que se calcularon
v arrojaron fracciones de dias y los lleva- ‘
{mos a dias completos, para mejor manejo
de la informacién.

2 .Planeac

R\ 35
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0 M p t
Demoliciones 1 1 1 1
Bote de escombros 2 2 2 2
Excavacion de Zapatas 3 5 7 5
Zapata Corrida6 10 14 10
Zapata Columnas 3 5 7 5
Torta de Piso 1 2 3 2
Columnas 2 2 2 2
Viga Estructural 3 5 7 5
Vigas de Amarre 6 8 10 8
Vigas de Cuchilla 3 5 7 5
Muros de Bloques 6” 7 9 11 9
Fraguache 2 2 2 2
Pafete Liso 3 5 7 5
Cantos 1 3 5 3
Mochetas 1 2 3 2
Encostillado en Madera 4 5 6 5
Instalacion Aluzinc 2 3 4 3
Plafond Comercial 2 4 6 4
Ceramicas en piso 2 3 4 3
Tope de Granito 1 2 3 2
Pintura en muros 2 4 6 4
Puerta Everdoor 2 2 2 2
Puerta Batiente 1 1 1 1
Ventanas Abatibles 1 3 5 3
Vidrios fijos buhardillas 2 2 2 2
Instalacion Eléctrica General 3 4 5 4
Suministro e Instalacién de Ldmparas 2 2 2 2
Instalacion Sanitaria en General 2 2 2 2
Suministro e Instalacién Equipos de Cocina |9 10 11 10
Confeccién de muebles con gavetas 8 10 12 10
Gabinetes Aéreos 5 8 11 8
Acarreo de Materiales 20 30 40 30
Limpieza Continua 30 30 30 30
Limpieza Final 2 2 2 2
Traslado de materiales hacia el Cayo 10 20 30 20
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Matriz de Informacion

37

Actividad Secuencias t
0 1
Demoliciones 1 2,3 1
Bote de escombros 2 3,33,35 2
Excavacion de Zapatas 3 4,5,32 5
Zapata Corrida 4 6,11 10
Zapata Columnas 5 6,7 5
Torta de Piso 6 19 2
Columnas 7 8,9,10,12 2
Viga Estructural 8 16 5
Vigas de Amarre 9 16 8
Vigas de Cuchilla 10 16 5
Muros de Bloques 6” 11 6,7,10,12 9
Fraguache 12 13 2
Paiete Liso 13 15,21 5
Cantos 14 21,22,23,24 3
Mochetas 15 14,21,22,23,24 | 2
Encostillado en Madera 16 17 5
Instalacion Aluzinc 17 18,25,26 3
Plafond Comercial 18 25 4
Ceramicas en piso 19 22,29,30 3
Tope de Granito 20 2
Pintura en muros 21 4
Puerta Everdoor 22 2
Puerta Batiente 23 1
Ventanas Abatibles 24 3 —
Vidrios fijos buhardillas 25 27 2
Instalacion Eléctrica General 26 4 e
Suministro e Instalacién de Ldmparas 27 2 —
Instalacion Sanitaria en General 28 20 2
Suministro e Instalacién Equipos de Cocina 29 10 e
Confeccion de muebles con gavetas 30 28,31 10 e
Gabinetes Aéreos 31 34 8 e
Acarreo de Materiales 32 30 e
I
Limpieza Continua 33 30 —
Limpieza Final 34 2 —
Traslado de materiales hacia el Cayo 35 20 —
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Representecion Grafica

Se llama red la representacion gréfica de las actividades que muestran

sus eventos, secuencias, interrelaciones y el camino critico. No solamente

se llama camino critico al método sino también a la serie de actividades

contadas desde la iniciacion del proyecto hasta su terminacién, que no

tienen flexibilidad en su tiempo de ejecucién, por lo que cualquier retra- L
so que sufriera alguna de las actividades de la serie provocaria un retraso -
en todo el proyecto.

Desde otro punto de vista, camino critico es la serie de actividades que
indica la duracién total del proyecto. Cada una de las actividades se rep-
resenta por una flecha que empieza en un evento y termina en otro.

dades

A la hora de trazar una red de actividades se toman en cuenta los
eventos. Se llama evento al momento de iniciacién o terminacién de una
actividad. Se determina en un tiempo variable entre el mas temprano y el
mas tardio posible, de iniciacién o de terminacién.

Las secuencias, la interrelacion de las actividades y por ultimo, se
definen lo que seria el camino critico del proyecto. Justo el momento de
iniciacidén o terminacion de una actividad le llamamos eventos o nodos,
comprendido en un tiempo variable entre el mas temprano y mas tardio
posible, de iniciacidn o de terminacidn. Teniendo en cuenta que el evento
final de una actividad sera el evento inicial de la actividad siguiente.
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Informacién que contiene un nodo o evento

Descripciodn

En la parte superior donde esta la letra e se coloca el numero del nodo,
en la parte inferior izquierda los tiempos mas préximos de iniciaciéon o lo
mas tardios y los tiempos mas préximos de terminacién o los mas tardios
de cada actividad.

Cuando se refiere a las flechas que conectan los nodos, éstas pueden
estar representadas de cualquier forma que vaya en combinacion a la
estética y comodidad del disefador, es decir, pueden ser horizontales,
verticales, ascendentes, descendentes, curvas, rectas, quebradas, en fin
de acuerdo al criterio previamente definido.

41




Ldades

1V1

I
O
<<
D
()]
O
D
a'd
oM

Generalmente las flechas que representan la actividad se ponen verticales
o perpendiculares a la escala de tiempo cuando la actividad no consume
tiempo.

O

Durante la representacién grafica de la red, surge la necesidad de conec-
tar mediante una linea punteada, llamada liga, esas actividades que

guardan una relacion o que estan continuas una de otra y en muchos ca-
sos simplemente reflejar un tiempo de espera para iniciar una actividad.

Nomenclatura

Generalmente las redes poseen diferentes tipos de simbologia, las cuales
de por si nos ayudan para la prevencion de los errores en su trazado. En
la parte posterior de la linea se escribe el nombre de la actividad y en la
parte inferior su duracién.



A continuacion emplearemos los distintos graficos que a la hora de dibu-
jar la red estan permitidos y los que no también:

(COMO TRAZAR LA RED MEDIDA DE ACTIVIDADES?

En un papel cuadriculado, se indica en la parte superior, la escala con las
unidades de tiempo escogidas, en un intervalo razonable para la eje-
cucion de todo el proyecto, tomando en cuenta que en ese momento no
se conoce la duracion del mismo, puesto que este es uno de los objetivos
por lo cual se construye la red, siendo el intervalo aproximado el intervalo
seleccionado.

o
-
fd
w
I
un
L=

4

El diagrama se lee de la siguiente manera: las cuatro actividades (parte
superior) 1, 2, 3,4 tienen una duracién de (parte inferior) 7, 3, 7, 10
respectivamente.

Los Nodos son enumerados de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo. Para llenar el recuadro de la esquina inferior derecha procedemos
a contar comenzando desde cero de izquierda a derecha por el primer
nodo y seguimos sumandole la cantidad de dias y si varias actividades
coinciden en un nodo se le pone la suma que tenga un mayor valor.

i e Ei
O O

Para llenar la esquina inferior izquierda se viene del final de la red hasta el
principio, es decir de derecha a izquierda restando la informacién de cada
nodo vy si varias actividades coinciden en un nodo se pone la cantidad
menor valor.

Hay que tener presente que el primer nodo tiene que tener los mismos
valores en los recuadros inferiores al igual que el ultimo nodo.

43

N\
10 \L/







Red de Eventos
Sucesigps



Aplicacidén De Una Red De
Vencimientos Sucesivos

Cuando los tiempos de las actividades de un proyecto son despropor-
cionados entre si, la red resulta extensa e imposible para la lectura, por
lo que hay que suprimir de la escala superior aquellos tiempos que no
tengan significado especial, dejando solo los tiempos de iniciacién o ter-
minacion de las actividades. A esta red se le llama “red de vencimientos
sucesivos”.

Esta red de vencimientos sucesivos resulta luego de suprimir de la escala
superior aquellos tiempos que no tengan significado especial, dejando
solo los tiempos de iniciacién o terminacién de las actividades.

Una vez identificada la desproporcién del tiempo, se procede a tomar la
matriz de secuencia conformada por las actividades, las secuencias y el
tiempo estandar de duracion, produciendo con ello la red de secuencias
gue se muestra a continuacion:

MATRIZ DE SECUENCIA

ACTIVIDAD] SECUENCIA t

n
O
>
-
n
D
O
>
Ve
n
®,
)
-
D
>
LLI
D
o
O
D
a'd

o | 12 |-
1 | 345 10
2 | 67 2
3 | 8 5
4 | 9 22
5 10,11 7
6 | 14 1
7 | 12 14
8 | 15 32
9 | 15 90
10 | 13 3
C 11| 14 90
<1 12 | 16 2
13 | 15 100
14 | 16 52
15 | - 3

16 | —- 2




Luego de construir la red, se van acumulando los tiempos de duracion de
cada proceso calculando los respectivos tiempos remotos (Tr) y tiempos
de iniciacién proxima (Ip).

Red de Vencimientos Sucesivos

En algunos proyectos los tiempos de las actividades resultan muy de-
sproporcionados entre si, por lo que si graficamos con estos tiempos
obtendriamos una red muy extensa e impropia para la lectura.

Para graficar una red que sea manejable debemos suprimir de la escala
aquellos tiempos que no tengan significado especial, dejando solo los
tiempos de iniciacién y terminacién de las actividades, a esta se le conoce
con el nombre de red de vencimientos sucesivos.

Para su construccién dibujamos una red exclusivamente de secuencias,
indicando en las actividades el numero de identificacion (a) y el tiempo
estandar (t) de duracién.

a
CO—F0
La red de secuencias se obtiene de la matriz de informacion.

Luego se van acumulando los tiempos de duracion de cada proceso,
anotandose dentro de un circulo la cantidad acumulada, este circulo se
coloca cerca del evento final.

En caso de que en un evento converjan dos o mas actividades, se hara la
anotacién del evento que tenga mayor duracion lo cual servirad para con-
tinuar la cuenta del proceso.

En la escala superior se van anotando sdlo los vencimientos representa-
dos por las cantidades acumuladas fuera y y dentro de los circulos y se
procede a dibujar la red de tal manera que los eventos finales de cada
actividad coincida con el vencimiento respectivo.

En Resumen:
La red de vencimientos sucesivos es Util para ayudar a la lectura de la red
cuando estas son muy amplias, dicha red no estd a escala pero si especifi-
ca el inicio y el fin.
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Una reduccidn en el tiempo de
ejecucidn puede traernos una
disminucidén de costos
significativa

La Compresion de la Red es el proceso mediante el cual se acorta el
tiempo de duracién de un proyecto determinado por el método de la ruta
critica.

Esta necesidad puede ser resultada por una exigencia de nuestro cliente.
Para esto se solicita los costos de cada actividad realizada en tiempo es-
tandar y en tiempo éptimo. Los costos son determinados por la persona
encargada de la elaboracién del presupuesto, surgen de los andlisis de
costos. Cabe seialar que dichos costos siempre estdn calculados a tiempo
estandar. Una vez determinado el tiempo éptimo se procede a reajustar
los costos tomando en cuenta la reduccion del tiempo del cual tendrd
como consecuencia un aumento en la mano de obra y el uso de otras
tecnologias que nos permitan terminar en el tiempo establecido.

Ya conocido los tiempos estdndar y dptimos, y los costos normales y
limites; procedemos a calcular la pendiente (m), la cual es la relacién que ' 2

existe entre el incremento del costo y la compresidn del tiempo. =

+ Costo
==-—-j> Pendiente (m) = Tiempo

CHANG

={J

La pendiente se expresa mediante una fraccién, o solamente por el costo 16,
cuando el tiempo es igual a la unidad. Asi 630/4 significa que una activi- o o
dad tendra un incremento de RDS630 por cada cuatro dias que se com- ~22.5
prima a partir del tiempo estandar. <8.4
Asi por ejemplo una partida de Instalacién de Topes de Granito tiene un E
costo normal (SN) de RDS 112,600.00 si se ejecuta en un tiempo estémdar_j 7
(t) de 4 dias y un costo limite (SL) de RDS115,415.00 si se ejecuta a un
tiempo éptimo (o) de 2 dias. Por tanto, la pendiente de esta partida es: Eﬂ;ﬂ?-

$L — $N RD$112,600.00 — RD$ 115,415.00 I.80

m= — = RD$ 1,407.50 w00

t—o 4-2

Ruta Critica CPM PERT



Que significa que la actividad de Instalacién de Topes de Granito sufrira
un incremento de RDS 1,407.50 cada dia que se comprima en su tiempo
estandar de 4 dias, es decir los costos de ejecucién seran los siguientes:

Ejecutada en 4 digs ——=wwessssksw—m. RN¢ 112,600.00
Ejecutada en 3 digs ——==—emsEsiss—a. RN¢ 114,007.50

Ejecutada en 2 digs =—=wwessssles—m. D¢ 115,415.00

ll//mmu 1

>
<
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Modos De Comprimir La Red
Existen dos metodologias alternativas para comprimir la red:

ler. Método

El Lic. Agustin Montafio, en su libro Iniciacién al Método del Camino
Critico nos sefiala cuatro pasos esenciales para comprimir la red. Los da-
tos tomados para la explicacion de este ejemplo son tomados de su libro:

vy

. Dibujar una red que servira de base de compresion y en cada
actividad se anota el nimero de identificacién, la pendiente, el
tiempo estandar y el tiempo doptimo.

¢gl — ]QKZ fs"'F7()()
[ —O 4 -2

Se lee: La actividad 6 con pendiente de 700 se ejecuta en un tiempo nor-
mal de 4 dias y en un tiempo dptimo de 2 dias.

O

i t t t i t l t i + i
1] 1 2 3 4 5 [ 7 8 5 10 1 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27

.
D
'
o
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D
o
-
\O
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LN

-0)
(1-100) W (15-200) (16-200) (17-300)
(50 -1} 3] (6-L) @)
@0 |/ o
(1]
(2-2)
(i2-250) "f:” (21-400) (5-100) (6-700) {750
L2 e (3] (D) @2 &
(8-0)
(1L-0) )
v} J
(23-500) (22-400)
(200 2 -3
O]
(18-300) {9 (9-350) (10-0) (11-180)
(5 ) (7-8) (2-2) (12-10)
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b

s« Aplicar el método de “Maximin” (maximo de los minimos), divi-
diendo el proyecto en todos los caminos posibles desde el evento
inicial hasta el evento final acumulando los tiempos éptimos. Con
esto tenemos para esta ruta los siguientes caminos:

| | camio | ouracion |
: 1,2,15,16,17,6 Y7 12 Dias
12,13,4,5,6 Y 7 12 Dias
12,13,21,5,6 Y7 15 Dias

18,19,21,23,22Y7 14 Dias
12,13,9,10 Y 11 | 19 Dfas

El tiempo de 19 dias es el tiempo menor en que debe ejecutarse.

3- Construir la red con el camino critico a tiempo éptimo. Puede
ser diferente del camino critico a tiempo estandar. En la red com-

a—1
O~ 0O
e

—> [
E . J Incremento total sufrido
E«—) Tiempo programado de ejecucién

Las actividades de esta serie se ejecutaran en tiempo dptimo.
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Planear la Compresion de cada proceso.

Determinar el intervalo disponible para ejecutar el proceso. Vea-
mos el proceso 21, 5, 6, 7 y 8. El intervalo disponible esta com-
prendido entre el dia 2 y el dia 19, es decir, 17 dias.

Ejecutar este proceso a tiempo normal, sumar los tiempos es-
tandares. Cuando lo hacemos nos da un total de 22 dias y como
nuestro intervalo es 17 dias, se entiende que no se puede hacer a
tiempo normal.

Comprimir en forma sucesiva, primero las actividades de pendi-
ente menor hasta la mayor. Sélo deben comprimirse las activi-
dades que sean necesarias, “no todas las actividades y solamente
en el tiempo que se requiera para dar la medida del intervalo
disponible” como nos explica Lic. Montano. En el caso que se
examina debe comprimirse la serie cinco dias para que pueda
ejecutarse en el tiempo disponible. Las actividades 21,5,6,7y 8
tienen pendiente respectivamente de 400, 100, 700, 50y 0. La
actividad 8 no se puede comprimir. La actividad 7 con pendiente
de 50 se puede comprimir en cuatro dias. Sin embargo, como se
requiere comprimir cinco dias, la siguiente actividad afectada sera
la 5, la cual aunque se puede comprimir dos dias sélo necesita-
mos uno.

Este mismo procedimiento lo repetimos en cada serie en la cual
conseguimos la siguiente ruta, ahora con una duracion de 19 dias.

Ahora sumamos los incrementos en los costos de las actividades com-

primidas al costo normal y resulta el costo del proyecto ejecutado al
tiempo éptimo

Ruta Critica CPM PERT



1-200 2-0

llllllllll

Costo Normal $ 65,120
Incremento 1 200
Incremento 5 100
Incremento 7 200
Incremento 9 700
Incremento 11 360
Incremento 12 500
Incremento 18 0600
$ 67,780
Ahora se compara los costos:
Tiempo Nomal Tiempo Optimo
(26 dias) (19 dias)
Costo del Proyecto $65,120 $67,780
Costo Fijo 500 /dia $13,000 $9,500
Costo maquinaria $80,000 $80,000
Costo Total  $158,120 $157,280

55
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Se observa que ejecutando el proyecto a tiempo dptimo el costo menor.

Para determinar si existe un costo menor que represente el éptimo debe-
mos investigar dentro del intervalo de ejecucién del proyecto a tiempo
estandar de 26 dias y 6ptimo de 19 dias.

Primero hacemos una red a tiempo intermedio, por ejemplo 23 dias, y

si el costo total es igual o mayor que cualquiera de los dos ya obtenidos,
significa que no hay probabilidad de reducir el costo y por lo tanto, se
hacen mas tentativas, pero si el costo total de la red intermedia es menor
al de cualquiera de los dos extremos debe investigarse minuciosamente
con todas las redes que sean necesarias a diferentes tiempos, siempre |
dentro del intervalo, hasta encontrar el costo éptimo.

Una vez aplicado esto tenemos que nuestra red a costo 6ptimo es:

5. Compresion De La Red

56
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2do. Método

En su asignatura impartida “Planeacion, Programacion y Control de
Proyectos” de la Maestria Administracién de la Construccion, el Arq.
Gonzdlez nos da un método alternativo a la hora de comprimir la red el
cual consiste en calcular en la misma red los dias que se pueden com-
primir.

Este método fue el que elegimos para aplicarlo a nuestro proyecto. Ten-
emos los siguientes datos:

57
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Matriz de Pendientes Actividad t o SN
Demoliciones 1-2 1 1 40,000.00
Bote de escombros 2-3 2 2 25,000.00
Excavacion de Zapatas 3-4 5 3 11,312.00
Zapata Corrida 4-7 10 6 47,022.72
Zapata Columnas 4-5 5 3 8,550.45
Torta de Piso 8-9 2 1 81,632.16
-c Columnas 5-6 2 2 17,931.98
Viga Estructural 8-13 5 3 16,171.61
q) Vigas de Amarre 8-16 8 6 53,670.98
m Vigas de Cuchilla 8-12 5 3 37,870.05
Muros de Bloques 6” 7-8 9 7 214,809.51
Fraguache 8-10 2 2 29,889.36
c Pafiete Liso 10-15 5 3 157,099.43
Cantos 17-19 3 1 7,990.26
_I Mochetas 15-17 2 1 4,961.68
Encostillado en Madera 16-20 5 4 113,699.89
Instalacién Aluzinc 20-27 3 2 156,237.23
q) Plafond Comercial 27-31 4 2 85,013.80
Q Ceramicas en piso 9-14 3 2 270,672.10
Tope de Granito 29-32 2 1 61,694.00
Pintura en muros 19-28 4 2 42,972.72
C Puerta Everdoor 19-22 2 2 16,800.00
Puerta Batiente 19-21 1 1 4,800.00
\O Ventanas Abatibles 19-25 3 1 108,911.16
. I_l Vidrios fijos buhardillas 31-33 2 2 3,639.30
Instalacién Electrica Gral 27-30 4 3 35,000.00
m Suminstro e Instalacion de 33-35 2 2 42,316.20
q) Lamparas
Instalacidn Sanitaria en General 24-29 2 2 45,000.00
L Suministro e Instalacion 14-23 10 9 2,038,256.06
Q_ equipos de Cocina
Confeccidon de muebles con 14-24 10 8 110,698.83
E gavetas
O Gabinetes Aereos 24-34 8 5 138,373.55
Acarreo de Materiales 4-26 30 20 85,000.00
@), Limpieza Continua 3-18 30 | 30 25,000.00
Limpieza Final 34-36 2 2 20,000.00
Traslado de materiales hacia 3-11 20 10 210,000.00
L el Cayo
Ln 52 4,367,997.04

Incremento por aceleramiento de partidas

Costo Indirectos 524,159.64 / 52 dias 1)4,367,997.04 + 2(2,036.16)= 4,372,069.36
$10,079.99diarios 2)4,372,069.36 + 4(4,232.04) + 1(1,539.08)=4,390,536.62
524,159.64 /46 dias 3)4,390,536.62 + 3(17,584.97)=4,443,291.54
$11,394.77
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SL m
40,000.00 - Critica 1 52 : o
25,000.00 - Critica 1 -2 & o
15,384.32 2,036.16 Critica 1 * 50 528 ¢
63,950.90 4,232.04 Critica 1 * -4 £ 035
11,628.61 1,539.08 Critica 2 46 . oB
104,081.00 22,448.84 Critica 1 -3 BN
17,931.98 - Critica 2 43 T w3 g
21,993.39 2,910.89 258 ¢
79,835.58 13,082.30 Critica 3 T Y w e
51,503.27 6,816.61 c 28 @
324,601.04 54,895.76 Critica 1 S99 E
29,889.36 - S o™ &
213,655.22 28,277.90 o oA
9,055.63 532.68 2338 c
6,326.14 1,364.46 £ 507
173,960.83 60,260.94 Critica 3 SgES
221,336.08 65,098.85 Critica 3 S8 ac
108,392.60 11,689.40 Critica 3 S 4 -
383,452.14 112,780.04 | Critica 1 o8 b o
78,404.85 16,710.85 288°7°
54,790.22 5,908.75 3gs5S
16,800.00 - T o0 g
4,800.00 - =232
123,432.65 7,260.75 gcy’ S
3,639.30 - 2593
52,062.50 17,062.50 e
42,316.20 - Critica 3 o8 >T7
8- E
45,000.00 - E84T
3,291,783.54 1,253,527.48 22Q 5
2R S
1,693,269.21 791,285.19 | Critica 1 o = e o
Eoa3
191,128.47 17,584.97 Critica 1 * REeg g
120,416.67 3,541.67 SS—-9s8
25,000.00 - N 28 E 4
20,000.00 - Critica 1 .. g 8 g g-
267,750.00 5,775.00 S So55 5
) O 5 © O
OQw 8 8 v
7,932,571.70 Z 830

Incremento por aceleramiento de partidas y reduccion de costo indirecto
4,367,997.04 + 2(2,036.16) - 2(10,079.99)= $4,351,909.38

4,351,909.38 + 4(4,232.04) + 1(1,539.08) -4(10,079.99) = $4,330,056.66
4,330,056.66 + 3(17,584.97) - 3(10,079.99)= $4,352,571.60
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Matriz de Informacion con los tiempos corregidos

Actividad Secuencias t e
0 1 - -

Demoliciones 1 2,3 1 1
Bote de escombros 2 3,33,35 2 2
Excavacion de Zapatas 3 4,5,32 5 3
Zapata Corrida 4 6,11 10 6
Zapata Columnas 5 6,7 5 4
Torta de Piso 6 19 2 2
Columnas 7 8,9,10,12 2 2
Viga Estructural 8 16 5 5
Vigas de Amarre 9 16 8 8
Vigas de Cuchilla 10 16 5 5
Muros de Bloques 6” 11 6,7,10,12 9 9
Fraguache 12 13 2 2
Pafnete Liso 13 15,21 5 5
Cantos 14 21,22,23,24 3 3
Mochetas 15 14,21,22,23,24 2 2
Encostillado en Madera 16 17 5 5
Instalaciéon Aluzinc 17 18,25,26 3 3
Plafond Comercial 18 25 4 4
Ceramicas en piso 19 22,29,30 3 3
Tope de Granito 20 2 2
Pintura en muros 21 4 4
Puerta Everdoor 22 2 2
Puerta Batiente 23 1 1
Ventanas Abatibles 24 3 3
Vidrios fijos buhardillas 25 27 2 2
Instalacién Electrica Gral 26 4 4
Suminstro e Instalacion de 27 2 2
Lamparas
Instalacién Sanitaria en 28 20 2 2
general
Suministro e Instalacion 29 10 10
Equipos de Cocina
Confeccién de muebles con 30 28,31 10 10
gavetas
Gabinetes Aereos 31 34 8 8
Acarreo de Materiales 32 30 30
Limpieza Continua 33 30 30
Limpieza Final 34 2 2

Traslado de materiales

Ruta Critica CPM PERT
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Existen dos tipos de
limitaciones:

! -———} Tiempo

—ma—3 ReCUrsos

. Humanos
. Materiales

Cuando se presentan las limitaciones de tiempo
en un proyecto se procede a determinar el
tiempo normal de ejecucién de lared y si no
puede hacerse en el intervalo disponible debe
comprimirse la red al tiempo necesario, calcu-
lando el costo incrementado. El tiempo éptimo
de ejecucién indicard si puede hacerse o no el
proyecto dentro del plazo sefialado.

En el caso de las limitaciones de recursos, puede
darse el caso de tener recursos humanos o
materiales limitados, por lo que dos actividades
debieran hacerse durante el mismo lapso con
personal diferente o maquinaria diferente, no

| pudiera ejecutarse y asi no hay mas que esperar
a que se termine una actividad para poder ini-
ciar la siguiente.




Aplicaremos este método, como hemos venido haciendo, a la Cocina Industrial.

Se debe hacer una red medida sin limitaciones.

Estudiar qué actividades de las limitadas deben hacerse primeroy
cudles después.

En nuestro caso tenemos tres limitaciones todas por recursos hu
manos. Un ejemplo de estas es la que afectan las actividades sigu
ientes: La actividad “Cantos” se hace con el mismo personal que
la actividad “Mochetas”, por lo que hay que hacer una primero y
otra después.

Tomada la decisidn, se hacen los ajustes en la matriz de secuencia
y se dibuja la red que resulta después de ello.

Luego dibujar la red correspondiente a la matriz de informacién
final.

Para la las limitaciones econdmicas, se determina el costo dptimo, de manera
gue’se determine si se puede hacer el proyecto con los recursos econémicos dis-|
ponibles y de ser asi, se buscaria el tiempo total mas favorable para las necesi-
dades y objetivos del mismo.







Matriz De Elasticidad
De Las Actividadg;
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La toma de decisiones en un proyecto debe ser precisas y rdpidas, pero a
la hora de tomarla no solo podemos confiar en nuestra intuicion, se debe
tener buen conocimiento y manejo de la elasticidad de las actividades, o
sea la probabilidad de retraso y adelanto de las mismas, es importante
debido a que a través de estas se pueden retrasar actividades sin conse-
cuencias para otros trabajos por medio de las holguras.

Holgura b0 6s mas que:

La libertad que tiene una actividad para alargar su tiempo de ejecucién
sin perjudicar otras actividades o el proyecto total. Se pueden mencionar
tres tipos de holguras, tales como:

@® Holgura Total, la cual no afecta la terminacién del proyecto.
PY Holgura Libre, cuya aplicacién no modifica la terminacién
~  del proceso.
@ Holgura independiente, no afecta la terminacion de activi-
dades anteriores ni la iniciacion de actividades posteriores.



En la figura anterior se puede apreciar que en cada actividad de la red se
encuentran cuatro lecturas; la primera y la Ultima del evento iy la primera
y la ultima del evento j.

Donde:

«——’) Pi Significa lo mas temprano en que puede iniciarse la actividad.
“"—’) Ui Significa lo mas tarde en que puede iniciarse.

“"—’) Pj Significa lo mas temprano en que puede terminarse.

. “"—’) Uj Significa lo mas tarde en que puede terminarse.

La diferencia entre la fecha mds temprana de iniciacién y mas tardia de

1 terminacion produce el intervalo de tiempo disponible de mayor duracién
y esta en funcién del conteo del proyecto. Se procede a restar la duracion
t de este intervalo, produciendo la holgura total.

T I revyam

| U= P, = Intervalo del Proyecto
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La diferencia entre la fecha mas temprana de iniciacion y la mas tempra-
na de terminacion indica el intervalo disponible en funciéon del proceso.
Se procede a restar la duracioén t de este intervalo, para obtener la hol-
gura libre.

- -

? F HL=P -P -t

P;— P; = Intervalo del Proceso

La diferencia entre la fecha mas tardia de iniciacion y la mas temprana de
terminacion indica el intervalo de tiempo mas reducido posible y esta en
funcion de las actividades anteriores y posteriores. Al restar el tiempo t
se obtiene la holgura independiente.

? F HI =P -U, -t

P;— U; = Intervalo de Actividad

Obtenemos el porcentaje de expansion, mediante la division del nimero
de dias de holgura total entre el tiempo estandar de cada actividad.

o - T

La clase de actividad se gradua tomando el porcentaje anterior de menor
a mayor, siendo las de porcentaje cero de clase critica las que requieren
la mayor atencion y control.

Los dias que pueden comprimirse, las actividades se obtienen restando el
tiempo 6ptimo del tiempo estandar

D=o-t




i

8

El porcentaje de compresion es igual a los dias comprimidos dividido
entre el tiempo estandar de cada actividad.
I-o0
%C=——
[

La desviacidon estandar que representa la probabilidad de retraso o de ad-
elanto en promedio, es igual al tiempo pésimo menos el tiempo dptimo
dividido entre 6.

p—-0

g =
6

Por definicion representa el 68% de seguridad. Si se desea una seguri-
dad mayor en el resultado, de 95% se tomara el equivalente a dos des-
viaciones estandar y si se desea una seguridad del 99% en el tiempo de
duracién de la actividad se tomaran tres desviaciones estandar.

A continuacién vemos la matriz de elasticidad, la
cual se la vamos a aplicar a nuestro proyecto.

Actividad

Tiempos Costos Lecturas HT HL | HI compresion

Secuencia| o |M | p| e |SN|SL|m | Pi|Ui|Pj|Uj|dias| % |CL| D|D|D %

La desviacidon estandar del proyecto es igual a la suma de las desviaciones
estandar del camino critico:

a(Pry) = 2a(CC)

Siendo esta desviacion la probabilidad tanto de retraso como de adelanto
de todo el proyecto. En el caso de que se nos presentaran varios cami-
nos criticos dentro del proyecto, se tomaran la mayor desviacién de ellos
como desviacion estandar del proyecto.
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Listado de Act . Act. Secuencias Tiempos
o M p e

0 1 - - - -
Demoliciones 1 2,3 1 1 1 1
Bote de escombros 2 3,33,35 2 2 2 2
Excavacion de Zapatas 3 4,5,32 3 5 7 3
Zapata Corrida 4 6,11 6 10 14 6
Zapata Columnas 5 6,7 3 5 7 4
Torta de Piso 6 19 1 2 3 2
Columnas 7 8,9,10,12 2 2 2 2
Viga Estructural 8 16 3 5 7 5
Vigas de Amarre 9 16 6 8 10 8
Vigas de Cuchilla 10 16 3 5 7 5
Muros de Bloques 6” 11 6,7,10,12 7 9 11 9
Fraguache 12 13 2 2 2 2
Panete Liso 13 15,21 3 5 7 5
Cantos 14 21,22,23,24 1 3 5 3
Mochetas 15 14,21,22,23,24 1 2 3 2
Encostillado en Madera 16 17 4 5 6 5
Instalacién Aluzinc 17 18,25,26 2 3 4 3
Plafond Comercial 18 25 2 4 6 4
Ceramicas en piso 19 22,29,30 2 3 4 3
Tope de Granito 20 1 2 3 2
Pintura en muros 21 2 4 6 4
Puerta Everdoor 22 2 2 2 2
Puerta Batiente 23 1 1 1 1
Ventanas Abatibles 24 1 3 5 3
Vidrios fijos buhardillas 25 27 2 2 2 2
Instalacién Electrica 26 3 4 5 4
general
Suminstro e Instalacion 27 2 2 2 2
de Lamparas
Instalacién Sanitariaen 28 20 2 2 2 2
General
Suministro e Instalacién 29 9 10 11 10
Equipos de Cocina
Confeccion de muebles 30 28,31 8 10 12 10
con gavetas
Gabinetes Aereos 31 34 5 8 11 8
Acarreo de Materiales 32 20 30 40 30
Limpieza Continua 33 30 30 30 30
Limpieza Final 34 2 2 2 2
Traslado de materiales 35 10 20 30 20

hacia el Cayo




Costos Lecturas HT HL HI Dias | Compresion % o)
SN | SL m Ui | Pi Uj Pj dias | % CL dias dias
40,000.00 40,000.00 - 0 0 1 1 0 0 0 0 0 - -
25,000.00 25,000.00 - 1 1 3 3 0 0 0 0 0 - -
11,312.00 15,384.32 2,036.16 3 3 6 6 0 0 0 0 0 - 0.67
47,022.72 63,950.90 4,232.04 6 6 12 12 0 0 0 0 0 - 1.33
8,550.45 11,628.61 1,539.08 6 6 10 10 0 0 0 0 1 0.25 0.67
81,632.16 104,081.00 22,448.84 21 21 23 23 0 0 0 0 1 0.50 0.33
17,931.98 17,931.98 - 10 10 12 12 0 0 0 0 0 - -
16,171.61 21,993.39 2,910.89 21 21 30 26 4 0.80 0 0 2 0.40 0.67
53,670.98 79,835.58 13,082.30 21 21 30 29 1 0.13 0 0 2 0.25 0.67
37,870.05 51,503.27 6,816.61 21 21 30 26 4 0.80 0 0 2 0.40 0.67
214,809.51 324,601.04 54,895.76 12 12 21 21 0 0 0 0 2 0.22 0.67
29,889.36 29,889.36 - 21 21 32 23 9 4.50 0 0 0 - -
157,099.43 213,655.22 28,277.90 32 23 37 28 9 1.80 0 0 2 0.40 0.67
7,990.26 9,055.63532.68 39 30 42 33 9 3.00 0 0 2 0.67 0.67
4,961.68 6,326.14 1,364.46 37 28 39 30 9 4.50 0 0 1 0.50 0.33
113,699.89 173,960.83 60,260.94 30 29 35 34 1 0.20 0 0 1 0.20 0.33
156,237.23 221,336.08 65,098.85 35 34 38 37 1 0.33 0 0 1 0.33 0.33
85,013.80 108,392.60 11,689.40 38 37 42 41 1 0.25 0 0 2 0.50 0.67
270,672.10 383,452.14 112,780.04 23 23 26 26 0 0 0 0 1 0.33 0.33
61,694.00 78,404.85 16,710.85 42 38 44 40 4 2.00 0 0 1 0.50 0.33
42,972.72 54,790.22 5,908.75 42 33 46 37 9 2.25 0 0 2 0.50 0.67
16,800.00 16,800.00 - 42 33 46 35 11 5.50 0 0 0 - -
4,800.00 4,800.00 - 42 33 46 34 12 12.00 0 0 0 - -
108,911.16 123,432.65 7,260.75 42 33 46 36 10 3.33 0 0 2 0.67 0.67
3,639.30 3,639.30 - 42 41 44 43 1 0.50 0 0 0 - -
35,000.00 52,062.50 17,062.50 38 37 44 41 3 0.75 0 0 1 0.25 0.33
42,316.20 42,316.20 - 44 43 46 45 1 0.50 0 0 0 - -
45,000.00 45,000.00 - 36 36 42 38 4 2.00 0 0 0 - -
2,038,256.06  3,291,783.54  1,253,527.48 26 26 38 36 2 0.20 0 0 1 0.10 0.33
110,698.83 1,693,269.21  791,285.19 26 26 36 36 0 0 0 0 2 0.20 0.67
138,373.55 191,128.47 17,584.97 36 36 44 44 0 0 0 0 3 0.38 1.00
85,000.00 120,416.67 3,541.67 6 6 46 36 10 0.33 0 0 10 0.33 3.33
25,000.00 25,000.00 - 3 3 46 36 13 0.43 3 3 0 - -
20,000.00 20,000.00 - 44 44 46 46 0 0 0 0 0 - -
210,000.00 267,750.00 5,775.00 3 3 46 23 23 1.15 0 0 10 0.50 3.33




Probebilidades De Relraso

Para determinar la probabilidad de que se retrase una actividad o
todo el proyecto, se calcula la cantidad que corresponda de des-

QJ viacion estandar a los dias de retraso que se desee y se elabora la
D siguiente tabla:
[
© [
@]
'c ) PROBABILIDAD DE RETRASO
‘! Probabilidad de Probabilidad de Probabilidad de
U -g o retraso o retraso o retraso
‘! c 0.10 0.9204 1.1 0.2710 210 0.0358
'I-’ 'c 0.20 0.8414 1.20 0.2302 2.20 0.0278
) - 0.30 0.7642 1.30 0.1936 2.30 0.0214
c > 0.40 0.6892 1.40 0.1616 2.40 0.0164
I o= 0.50 0.6170 1.50 0.1336 2.50 0.0124
LLl _I_) 0.60 0.5486 1.60 0.1096 2.60 0.0084
0.70 0.4840 1.70 0.0892 2.70 0.0070
@)
) <[ 0.4238 1.80 0.0718 2.80 0.0052
=) 0.90 0.3682 1.90 0.0574 2.90 0.0038 .
v 1.00 0.3174 2.00 0.0456 3.00 0.0026
N
o I_I c Proceso critico no. 1 -
C_ — Actividad o —
1
+ 5 :
3 0.67
CS 4 1.33
E 11 0.67
6 0.33
® 19 033
[\ 30 0.67
31 1.00
34 N
5.00




Proceso critico no. 2

Actividad a

1 -

2 -
3 0.33
5 0.67

7 -
11 0.67
6 0.33
19 0.33
30 0.67
31 1.00

34 -
4.00

Tabla de Retraso Previsto en el Camino Critico no. 1
Se toma el Proceso Critico con el valor de "g" sea mayor
Actividad Critica t Sumt g t+a SUM(t + o)
1 1 1 - 1.00 1.00
2 2 3 - 3.00 4,00
3 3 6 0.67 3.67 1.67
4 6 12 133 733 15.00
11 9 21 0.67 9.67 24.67
6 2 23 0.33 233 27.00
19 3 26 0.33 333 30.33
30 10 36 0.67 10.67 41.00
31 8 44 1.00 9.00 50.00
34 2 46 - 2.00 52.00

Aplicacion De Las Probabilidades Al Proyecto
Cocina Industrial.

Probabilidad de Retraso del Proyecto:
31.74%
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Los recursos son las personas, bienes materiales, financieros, lugares y
elementos necesarios con que cuenta una entidad u organizacion para
lograr sus objetivos y producir bienes o servicios. Si no asigna recursos a
las tareas, serd mas dificil controlar la terminacion de las mismas y habra
menos flexibilidad en la planificacion. En los proyectos de ingenieria

los recursos son los materiales, mano de obra y equipos utilizados para
llevar a cabo las metas y en base a ellos programamos en funcion de la
necesidad y rendimiento que aporten.

En el libro “Camino Critico” de Montafio, expone el método del camino
critico y nos permite la elaboracién de presupuestos de egresos e in-
gresos en una forma sencilla, debido a que se sabe las fechas en que se
presentaran los movimientos de efectivo y con esto se evitan los aumen-
tos de los costos del proyecto debido a retrasos en sus actividades.

El objetivo principal que persigue el programar los recursos de un
proyecto, es combinar las fechas de iniciacién de las actividades a fin de
lograr un programa realizable, compatible con la Iégica de la red y con las
disponibilidades de los recursos existentes.

Luego se debe identificar 1los dos grupos de
actividades presentes en un proyecto:

,_%, Actividades continuas; al iniciarla se debe trabajar en ella sin
interrupciones hasta terminarlas.

,__9@ Actividades intermitentes; se debe avanzar en forma gradual en
secciones aisladas y en periodos de tiempo irregulares.

8.Programacién De Recursos,
Ingresos Y Egresos



El movimiento de dinero en un proyecto le
llamamos flujo de caja, el cual nos muestra: 9

,._.) Las entradas y salidas de caja.
|
- , ) Las necesidades de financiamiento

adicional.

, ) Las fechas de las posibles coberturas
de los créditos abiertos.

Pasos para crear un flujo
de caja:
"—) Determinar las fechas y canti-

dades que serviran de provision,
pues no siempre corresponden

a las necesidades de los pagos.
. Determinar y definir las politi-
,.__> cas de pago de cada una de las ac-

tividades.

Determinar las fechas y canti-
' ) dades que corresponden a los pagos

por concepto de gastos fijos.




8.Programacién De Recursos,

10

12

19

21

20

23

24

resos Y Egresos

26

Inc

27

28

29

30

31

Saldo Inicial

1,978,431.77

1,965,931.77

1,820,739.61

1,808,239.61

1,728,719.40

1,721,027.24

1,712,061.25

1,485,075.99

1,444,134.54

1,334,517.46

1,013,226.94

2,397,515.03

2,236,754.27

1,162,276.83

997,439.11

940,589.16

858,044.32

831,208.83

714,192.25

Provision
1,998,431.77

1,498,823.83

Préstamo

Suma ingresos
- 1,998,431.77

- 1,978,431.77

- 1,965,931.77

1,728,719.40

1,721,027.24

1,485,075.99

1,444,134.54

1,334,517.46

2,512,050.77

2,397,515.03

2,236,754.27

1,162,276.83

997,439.11

940,589.16

858,044.32
831,208.83

714,192.25

a
1

2

11
13
19

12
35

29
30

10
15
19

15

21
22
23
24

Anticipos
20,000.00

12,500.00
7,692.16

12,500.00
105,000.00

31,975.45

42,500.00

8,965.99

107,404.76

40,816.08
8,085.81

26,835.49
18,935.02
14,944.68

78,549.71
135,336.05

1,019,128.03
55,349.42

2,480.84

56,849.94

3,995.13

21,486.36
8,400.00
2,400.00
54,455.58

80




Liquidaciones Fijos Pago Préstamos Suma Egresos Saldo Final
20,000.00 1,978,431.77 aﬂ
12,500.00 1,965,931.77 —=
20,000.00 145,192.16 1,820,739.61 E
12,500.00 12,500.00 1,808,239.61 H‘-TI%
5,044.77 @
79,520.22 1,728,719.40 @
7,692.16 7,692.16 1,721,027.24 %
8,965.99 1,712,061.25
5,044.77 114,535.74
226,985.26 1,485,075.99 ‘5’1__1_—7]
31,975.45 —=
8,965.99 40,941.44 1,444,134.54 @
109,617.08 1,334,517.46 %
107,404.76 @
321,290.52 1,013,226.94 @
114,535.74 114,535.74 2,397,515.03 ‘:\"—a-'-!‘—"g
40,816.08
14,944.68
105,000.00 160,760.76 2,236,754.27
1,074,477.45 1,162,276.83 —=
8,085.81 @
18,935.02 e nm]
135,336.05 164,837.72 997,439.11 @
56,849.94 940,589.16 %
78,549.71 82,544.85 858,044.32 @
26,835.49 26,835.49 831,208.83 @
2,480.84 114,535.74 117,016.58 714,192.25 "&E&
86,741.94 627,450.31




32 627,450.31 627,450.31 17 78,118.62
33 549,331.69 549,331.69 14
33
34 532,836.56 532,836.56 16
EN 23
28 22,500.00
m 31 69,186.78
O 35 381,899.84 1,249,019.86 18 42,506.90
) 2
1,630,919.70 26 17,500.00
(f) 36 1,562,512.80 1,562,512.80 20 30,847.00
) 2
@ 2
S W .
v J z
m 37 360,232.77 360,232.77 17
|- 21
q) \J 38 260,627.80 260,627.80 28
D LLl 39 238,127.80 238,127.80 25 1,819.65
40 236,308.15 236,308.15
C 41 121,772.41 249,803.97 371,576.38 18
20
\O m 26
o= 27 21,158.10
@) c 42 259,564.38 259,564.38 34 10,000.00
c q) 43 249,564.38 249,564.38 25
E C 44 247,744.73 247,744.73 31
S 45 178,557.96 178,557.96 27
G) S 46 157,399.86 157,399.86 34
O o | Suma 4,996,079.43 4,996,079.43 2,195,268.31
o




3,995.13
12,500.00

56,849.94
2,400.00

8,400.00

54,455.58
1,019,128.03
55,349.42
42,500.00

78,118.62
21,486.36

22,500.00

42,506.90
30,847.00
17,500.00

1,819.65

69,186.78
21,158.10
10,000.00

2,195,268.31

114,535.74

68,721.44

526,864.39

78,118.62

16,495.13

150,936.72

68,406.90

1,202,280.03

99,604.98
22,500.00
1,819.65

114,535.74

112,012.00
10,000.00
1,819.65
69,186.78
21,158.10
78,721.44

4,917,401.01 78,678.42

549,331.69

532,836.56

381,899.84

1,562,512.80

360,232.77

260,627.80
238,127.80
236,308.15

121,772.41

259,564.38
249,564.38
247,744.73
178,557.96
157,399.86

78,678.42
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Actividad No. SN
Demoliciones 1 40,000.00
Bote de escombros 2 25,000.00
Excavacion de Zapatas 3 11,312.00
Zapata Corrida 4 47,022.72
Zapata Columnas 5 8,550.45
Torta de Piso 6 81,632.16
Columnas 7 17,931.98
Viga Estructural 8 16,171.61
Vigas de Amarre 9 53,670.98
Vigas de Cuchilla 10 37,870.05
Muros de Bloques 6” 11 214,809.51
Fraguache 12 29,889.36
Pafnete Liso 13 157,099.43
Cantos 14 7,990.26
Mochetas 15 4,961.68
Encostillado en Madera 16 113,699.89
Instalaciéon Aluzinc 17 156,237.23
Plafond Comercial 18 85,013.80
Ceramicas en piso 19 270,672.10
Tope de Granito 20 61,694.00
Pintura en muros 21 42,972.72
Puerta Everdoor 22 16,800.00
Puerta Batiente 23 4,800.00
Ventanas Abatibles 24 108,911.16
Vidrios fijos buhardillas 25 3,639.30
Instalacion Electrica Gral 26 35,000.00
Suminstro e Instalacion de Lamparas 27 42,316.20
Instalacién Sanitaria en General 28 45,000.00
Suministro e Instalacién Equipos de Cocing 29 2,038,256.06
Confeccién de muebles con gavetas 30 110,698.83
Gabinetes Aereos 31 138,373.55
Acarreo de Materiales 32 85,000.00
Limpieza Continua 33 25,000.00
Limpieza Final 34 20,000.00
Traslado de materiales hacia el Cayo 35 210,000.00




Incremento por Aceleramiento

Pendiente

£ 0

=)
a3
=)
Y=
s
(2
=
(2
&
=)
=
S —
G2
==
G2
&2
=
83
C2)
=)
C2)

- 40,000.00

- 25,000.00
2,036.16 15,384.32
4,232.04 63,950.90
1,539.08 10,089.53
22,448.84 81,632.16

- 17,931.98
2,910.89 16,171.61
13,082.30 53,670.98
6,816.61 37,870.05
54,895.76 214,809.51

- 29,889.36
28,277.90 157,099.43
532.68 7,990.26
1,364.46 4,961.68
60,260.94 113,699.89
65,098.85 156,237.23
11,689.40 85,013.80
112,780.04 | 270,672.10
16,710.85 61,694.00
5,908.75 42,972.72

- 16,800.00

- 4,800.00
7,260.75 108,911.16

- 3,639.30
17,062.50 35,000.00

- 42,316.20

- 45,000.00
1,253,527.48 2,038,256.06
791,285.19 | 110,698.83
17,584.97 138,373.55
3,541.67 85,000.00

- 25,000.00

- 20,000.00
5,775.00 210,000.00
Subtotal 4,390,536.62
Indirectos 526,864.39

Subtotal Gral. 4,917,401.01
Itbis (16% x 10%)78,678.42

Total General 4,996,079.43

Costo Fijo Diario (F)
11,453.57
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Presentamos el calendario de nuestro proyecto:

Calendarizacidn y Programacidn de Recursos para las Actividades
Comprimidas

Mayo 2012
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31
Junio 2012
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Siabado Domingo
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
Dias Feriados

Dias No Laborables

Inicio del Proyecto

Fecha de Entrega Prevista




Recursns Fisicos ¥ Humanes

Es de vital importancia en conocer a ciencia cierta con cuantos recursos

contamos y su disponibilidad en las fechas programadas. Al mismo tiem-

po debe de indicarse, en caso de optimizacidn, qué recursos adicionales

son necesarios para que llegado el momento pueda tomarse la decisiéon
de acelerar el trabajo sin contratiempo.

El uso de recurso fisico implica un recurso humano, es decir, mano de

obra para dominar el equipo y /o material. La correcta distribucion de
estos dos recursos en conjunto permitira la ejecuciéon normal de la obra,
en el tiempo establecido segun la programacion.
Presentamos los recursos humanos de nuestro proyecto. Estos se pueden
tomar como referencia para cualquier otro proyecto, el concepto es sen-
cillo y facil de aplicar.




am
Guadro Distribucion de Tecursos
Persoual @U“ﬂﬂ@@(@@ &1 @ Pv@y@aﬂﬁ@

Listado de Actividades Materiales y Equipos Ing. Res Carp | Var
Demoliciones 1 | Mandarria, Pala,Carretilla,

Bote de escombros 2 | Carretilla, Pala, Escobilléon

Excavacion de Zapatas 3 | Pico, Pala, Carretilla, X X

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Zapata Corrida 4 | Madera, Sierra, Martillo, X X X X
Clavos, Vibrador, Pulidora

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Zapata Columnas 5 | Madera, Sierra, Martillo, X X1 X | X
Clavos, Vibrador, Pulidora

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Torta de Piso & | Madera, Sierra, Martillo, X X X
Clavos, Vibrador, Pulidora

resos Y Egresos

Inc

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Columnas 7 | Madera, Sierra, Martillo, X X X X
Clavos, Vibrador, Pulidora
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Listado de Actividades | No. | Materiales y Equipos Ing. Res | Ma | Carp | Var

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Viga Estructural 8 | Madera, Sierra, Martillo, X X X X
Clavos, Vibrador, Pulidora

Trompo, Carretilla, Vibrador,
Vigas de Amarre 9 | Madera, Sierra, Martillo, X X | X X

[ Y
(Vg
(Vg
- ‘ :
= n Clavos, Vibrador, Pulidora
O @)
m m
Dﬁ C Trompo, Carretilla, Vibrador,
— Vigas de Cuchilla 10 | Madera, Sierra, Martillo, X X X X
(D) L] Clavos, Vibrador, Pulidora
’ !
- >— Muros de Blogues 6" 1 Nivel, cubos, planas, Hilo, X X
Madera
\O : .
(V)] Nivel, cubos, planas, Hilo,
Y Fraguache 12 X
U (@) Madera
c V) Pafiete Liso 13 Nivel, cubos, planas, Hilo, X
E QJ Madera
@) — Cantos 14 Nivel, cubos, planas, Hilo, X
L Madera
G) W | \ochetas 15 Nivel, cubos, planas, Hilo, X
(@) Madera
L E tillad Mad 16 Andamios, nivel, madera, X X X
a ncostilladao en dadera Martillo, Clavos
. - .
oo Instalacidn Aluzinc 17 ?;T::ri; Clevos, Martilio, X
Plafond Comercial 18 Mivel, Hilo de Tiza, Navaja, X

Martillo, Fulminantes

0 Y






Listado de Actividades | No. | Materiales y Equipos Ing. Res | Ma | Carp | Var
Cortadora de Pisos, Mazo de

Cerdmicas en piso 19 | Goma, Nivel, Plana, X X
Escuadra

Nivel, Flerex, Espatula,
Tope de Granito 20 | Estopa, Equipo de Corte X
(pulidora)

Brochas, Rolos, Cinta
Pintura en muros 21 | Adhesiva, Escalera y/o X

o\
C V)
D) O Andamio, Estopa, Espatula
m Taladro, Martillo,
Q) Puerta Everdoor 22 . X
Dﬁ Q) Destornilladores
N Taladro, Martillo
Puerta Batiente 23 g ) X
') U Destornilladores
LLl Taladro, Martillo
D Ventanas Abatibles 24 ! ) X
Destornilladores
> L . . Taladro, Martillo,
- Vidrios fijos buhardillas | 25 . X
\ O Destornilladores
—~ m Escalera, Tester
¢ Instalacién Eléctrica Gral | 26 ! ! X X
U O Destornilladores
c V) Suministro e Instalacién 27 Escalera, Tester, )‘1 X
E ) de Lamparas Destornilladores
c L
C ) Segueta, Llave Inglesa, Llave
(: Instalacién Sanitaria en 28 Ajustable, Destornilladores, X X
c) — General Brncl:ias, Espatula, Estopa,
O Martillo
C
[ ]
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Listado de Actividades | No. | Materiales y Equipos Ing. Res | Ma | Carp | Var
Suministro e Instalacién .

. . 29 | Herramientas Menores X X
Equipos de Cocina
Confeccion de muebles 30 Herramientas Menores, X X
con gavetas Martillo, Nivel

. . Herramientas Menores,
Gabinetes Aéreos 31 Martillo, Nivel X X
Acarreo de Materiales 32 | Carretilla X

N . Carretilla, Pala, Escobilldn,

Limpieza Continua 33

Cubos, Escoba

Limpieza Final

34

Carretilla, Pala, Escobillén,
Suaper, Escoba, Cubos,
Estopa

Traslado de materiales
hacia el Cayo

35

Transporte, Carretilla










Ejecucidn y Control
de los Proyectos
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gjecucion ¥ Gontrel Ue| Prayecte

: EI proposﬂo primordial del control del proyecto es revisar los proced-
|m|er1tos en curso y pronosticar las necesidades futuras del trabajo, con
‘objeto de que éste sea terminado satisfactoriamente.

Un pfoyecto consta un conjunto de actividades relacionadas entre si, las
cuales necesitan recursos para su ejecucion. Dependiendo del uso que
“'sé le apliquen a dichos recursos, las actividades podran ser ejecutadas
o no segun-lo planificado. Por tanto, es necesario llevar un efectivo con-
trol de las actividades a realizar en el proyecto.
I "
*Podriamos-definir control como el proceso que comprueba si cumple
la prog.rapaaon establecida en el trabajo. Para realizarlo se hara un
seguimiento del avance de cada actividad, una comprobacwn delo
establecido en la programacion y ug gacion de las tecnologi
(para corregirlas y elegir la m3 ’
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Aprobacién De Un Proyecto
Cuando las personas que intervienen en la ejecucion del proyecto -
estan plenamente satisfechas con los tiempos, secuencias, cos-
tos y distribucion de los recursos humanos y materiales, debe
aprobarse el mismo. En este momento debe quedar termlnado el
programa de trabajo con lo siguiente:

tista de Actividad
Presuduesto General
Lspecificaciones de la Rctividad
Seiialamiento de Puesto y Responsahilidades
Lquibos Necesarios
Procedimientos de Yrahajo
Gondiciones limitantes de Trahajo
Red de Actividades
Planos y esquemas del itinierario y horiarios
Matriz de Informacion

Ordenes de Trabajo
Las 6rdenes de trabajo se elaboran con base a las especificaciones
de actividad, condiciones limitadas, procedimientos de trabajo,
equipo necesario y esquemas de proceso, itinerario y horario, asi
como ayuda de las matrices de informacion.
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braficas De Contral

Grdfica de avance
Esta grafica contiene la red de actividades y una franja en la parte infe-
rior que muestra el porcentaje de avance programado y real, asi como la
eficiencia lograda en cada unidad de tiempo.

Dias Transcurmridos

1

2 3 4 5 6 |7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

25

15 -, 16 A7 '

ZRNEBNEREBEREDY:

{

12 4 77J 23 o 22 _If 8| =4 dias
—= ; o O detolerancia
12 e 9 10 - a1
., S e g
14 y 20
18_<19

0.05

009 0.14 018 |0.24|0.20 |0 25| 0.44 |0.49 0.05 055 0681/ 087|0.73|0.79 [0.83 |0.88|0.91 [0.84 097 [1.00 Avance Prog.

Avance real

Eficiencia

Para el célculo de porcentaje de avance programado, procedemos:
Dividimos el porcentaje total de avance (1.00) entre el nimero de
dias-actividad que tiene el proyecto.

fipa) =2 = 00151
f(D-a): Factor de avance. 66

#(D-a) : Numero de dias actividad del proyecto.

! Se cuentan las actividades de avance (D-a) que aparecen en la red
en cada dia programado.

l Se acumulan las unidades de avance en cada dia transcurrido.

l Las unidades de avance acumuladas se multiplican por el factor
de avance calculado en punto 1. 101
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oo T
ra-ténemos los sigureéntes fesultad
" e

e

0s: : ¢
/ o

=
2 3 4
) Actividades | Actividades = \Van°®
Dia . programado
por dia acumulada .
por dia
1 3 3 0.0455
2 3 6 0.0910
3 3 9 0.1365
4 3 12 0.1820
5 4 16 0.2426
6 4 20 0.3032
7 3 23 0.3487
8 3 26 0.3942
9 3 29 0.4397
10 3 32 0.4852
11 4 36 0.5458
12 4 40 0.6064
13 4 44 0.6e670
14 4 48 0.7276
15 4 52 0.7882
16 3 55 0.8337
17 3 58 0.8792
18 2 60 0.5094
19 2 62 0.9396
20 2 64 0.9698
21 2 66 1.0000

N
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Dias Transcurridos
1 2 3 4 5 6 7 /8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

15 I 16 AT r)

21

5
/ N\ /
1 4 77J 23 o 22 r‘)__?f 8] =4 dias

[ 3 de tolerancia
12 ~13 9 A0 11 b
~

14 y |20
13_<1g
Desviaciones
Avance real
w @ = ® =W o @ = @ W o = M~ M & o @ = = o~ O
S 8 = = N4 &, & =w =w O W D o M~ e @ @ & o o S| % logrado
=== R S R R R R = R R = R R R R R R S &

¢
%
e

k1
1

.
4
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P
’ Grdfica de rendimiento
Esta grafica permite observar el ritmo o velocidad del trabajo al mismo
tiempo que Ias'.metas parciales se van logrando con el transcurso del
“tiempo. :

10.

Proyecto
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Informes de avance real

En esta tabla se muestra el avance diario real en la obra.

Dia ¢ Y%ovance  Dia o Y%ownce Diam o %avance
1 1 0.33 8 4 1.00 14 5 1.00
12 033 9 0.80 11 0.30
18 0.33 15 1.00 16 1.00
2 1 0.67 16 0.00 17 0.00
12 0.67 21 0.67 22 0.00
18 0.67 9 9 1.00 23 1.00
3 1 1.00 16 0.10 15 11 0.40
12 1.00 21 1.00 17 1.00
18 1.00 10 5 0.20 22 0.25
4 2 1.00 10 0.50 16 b 0.25
1.00 16 0.20 11 0.50
13 1.00 23 0.00 22 0.50
14 1.00 11 5 0.40 17 b 0.50
19 1.00 10 1.00 11 0.60
20 1.00 16 0.30 22 0.75
5 4 0.00 23 0.33 18 b 0.75
9 0.20 12 5 0.60 11 0.70
15 0.10 11 0.10 22 1.00
21 0.15 16 0.55 19 b 1.00
| 6 4 0.00 23 0.50 11 0.80
i 9 0.40 13 5 0.80 20 1 0.50
; 1' 15 0.20 11 0.20 11 0.90
it 2 030 16 0.80 2 7 1.00
i 1 4 0.50 23 0.85 8 1.00
9 0.60 11 1.00
15 0.80
21 0.50
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Cuadro de avance del proyecto

La informacidn anterior se procesa en el cuadro de avance del proyecto

1 2 4 5 7 9 12 13
™
8 o 2 © o
=] v T (7] @ @ 0 |3 o
E SE I 3 | §8 8o B
3|58 § ¢ |52 |88 ¢&¢s
w 2| v m o = CE| E> £t w —
= o 8 a| g8 S g s2| 2| E¢ e
o @ = a5 | 8& e Z 28| a5 Z&5| w
0.33 1 0.33 0.33
1 0.33 1 0.33 0.33 0.0455 1
0.33 1 0.33
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Dia

100

80
60
40
20

Deficiencia
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Dias Transcurridos

M2 OB 8 B OO R AT 1 N5 16 117 18 19 20.21 22°23.24 25

15 16 17 D

2

o Nao e ] e

de tolerancia

" —

0.05/0.09 0.14 0.18 |0.24 |0.30 0.35 0.39 0.44|0.49 |0.55 |0.61 067 0.73 0.79 0.83 0.88 |0.91 0.94 0.97  1.00 | Avance prog.

0.05 009 0.14|/0.18|0.22 |0.25 0.32/ 0.38 0.43/0.47 |0.53 |059 066 071 |0.77 0282 0.86 091 094 097 1.00| Avance real

1.00 |1.00 1.00 |1.00 |0.89 | 0.83 0.93 0.96 0.99 0.97 0.97 097 098 0.98 098 098 098 1.00 1.00 1.00 1.00 Eficiencia

|
k
4
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| Listado de Actividades

1/ 2(3/4|5(6|7 8BS

'Demaoliciones

'Bote de asodmbros

|Excavacion de fapatas

| fapata Corrida

b8
i
e

jZapata Columnas

iTorta de Piso

| Col Lrin as

\Viga Estructural

E"nl'igag de Amarre

'Wigas de Cuchilla

'Muras de Blogues &"

|Fraguache

Pafete Liso

O |Mochetas

) (Encostillade en Madera
I|I151.E|E|:|I:II'I Bhuzinc

:F'Iafnnu:l Comercial

:[.El-:lmil;as en piso

Y Control De Los

| Tope de Granta

| Pifitura en imuros

a¥ | Puerta Everdoor

Ve

| Puerta Batiente

iVentanas Abatibles

\Widrios fijos buhardillas

\Instalacidn Electrica Gral

:Eurrinstru g Instalacion de La mparas

| Instalacion Sanitaria en General

jecucibn

(Suministeo e Inskalacion Equipes de Cocina

(Confeccldn de muebles con gavetas

\Gablnetes Aeraos

9.E

\Acarreo de Materiales

iLimpieza Continua

tLimpieza Final

108,Tmslad|:| de materales hacia el Cayo

Tatales

X [ % [ ¥
[1[1[1/3[3[3[5]5[5




Dias

1011 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20] 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29] 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41
X X |X
X
X X
¥ K
— X X X X X
] X X X X X X X |X
X X X X X
. w0 [x (K X X X X |X
X X
X X X X X
X X X
X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X
X
X X X X
. T
X
m X X %
—
X X X
X X
XX XX X X X X X |X
XX X X X X X X X |X
X X X X
R R R % X X X X X X X X X X X X X X X X X X |x
D [ [ [ [ X X X X X X X X X X X X X X X X
XX % X %X X X X X X X X |X
5 5[ 5[ a] 4] 4] & al af af 4] 4] 8 8] 7

21D S0 SONRDIALIN oD ZIAIRH
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Dia

Actividades por dia

1

R NNNNWREPAEPREPPONOOOODOODODODDDONDADODNNNOOWOPRPPAEAEEPPAEAPAPPPUUUUIUUWWWERERRE

101
108
115
121
127
133
139
145
151
157
165
172
178
182
186
190
194
197
199
201
203
205
206

Actividades acumuladas’ Avance programado por dia

0.49%
0.97%
1.46%
2.91%
4.37%
5.83%
8.25%
10.68%
13.11%
15.53%
17.96%
PAVEEY)
22.33%
24.27%
26.21%
28.16%
30.10%
32.04%
33.98%
35.92%
37.86%
41.75%
45.63%
49.03%
52.43%
55.83%
58.74%
61.65%
64.56%
67.48%
70.39%
73.30%
76.21%
80.10%
83.50%
86.41%
88.35%
90.29%
92.23%
94.17%
95.63%
96.60%
97.57%
98.54%
99.51%
100.00%
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Debido a que cada uno de los procesos componentes del proyecto es
conducido por distintas personas que tienen la responsabilidad de iniciar
y terminar sus actividades a tiempo, es necesario que tengan su grafica
de control en donde puedan observar tanto el avance de su proceso
como su rendimiento.

Esta grafica es similar a la de rendimiento usado en el proyecto. Se puede
agregar en la parte superior un esquema de las secuencias de las activi-
dades mostrando en donde se encuentran las holguras totales, para que
el responsable del proceso tenga una idea precisa de sus disponibilidades
de tiempo.

Cuando hablabamos de la compresion de redes habiamos explicado so-
bre los procesos (caminos), ahora vamos a presentarlos en un cuadro de
porcentajes acumulados por proceso.

n
@)
—
D
o]
I_I
O
N
I
-
@)
O
S>—

v Proceso Actividades Numero Duracion Porcentaje

O acumulado

Vp) A 12-13-15-16-17 5 15 0.2272

8 B 18-19-21-22-23 5 17 0.2576

O C 1-2-4-5-6-7-8 7 17 0.2576
D 9-10-11 3 17 0.2576

1 Direccion  3-14-20 3 0 0

al 23 1.0000

7

jecuciodn

10 .E
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Explicacién Proceso A

La grafica de avance y control es la siguiente:

3. Expresar, en tanto por uno, el avance de la misma

2.Indicar el numero de la actividad informada

1.Anotarel dia de la informacion

1 7c HT=0 HL=0
a 3 12 O=C 15 C 16 C 17 O 6-C 0 bt
3 1 3 6 4
%
W 100 f‘
%0
0 [0 L
=
0.60 I
"f
. 0.40 ’- ’
o™
-
0.20 L~
-
0 _ -
Dias |1 |2 4 |5 |67 [8 |9 [10 |11 12|13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 |20 |21 |22 |23 |4 |2
I Necesitamos también un cuadro de avance del proceso con los siguientes
datos:
1 2|3 4 5 =] 7 =] 9
AVANCE
Del Porcentaje Total del Avance Rendimiento del
- Dia |a|Dea |proyecto | Delprocaso | acumulado proceso programado | proceso
|
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1 2|3 4 5 6 7 ] 9

Avance
Dia |a|Dea Del Del proceso | Porcentaje Total del Avance Rendimiento del
proyecto acumulado proceso programado proceso

A P

S.Columna 7entrela 8
8.Calcular el avance Diario programado

7.5uma de las columnas 5 y 6. Esta columna indica por el
total del avance en el proceso por dia de la informacion

6.Anotar el total acumulado de las actividades terminadas

5. Hacer la conversion con el factor (fa) acumulado previamente

4. Tomar el porcentaje de la columna 9 del cuadro de avance del proyecto y anotarlo en la columna

1 213 4 5 6 7 8 9
Avance
Dia |a|Dea |Del Del proceso | Porcentaje Total del Avance Rendimiento del
proyecto acumulado procaso programado procaso

1 t

9.Columna 7 entre la 8

8.Calcular el avance Diario programado

n
@)
—
D
o]
I_I
O
N
I
-
@)
O
S>—

7.5uma de las columnas 5 y 6. Esta columna indica por el
total del avance en el proceso por dia de la informacion

6.Anotar el total acumulado de las actividades terminadas

Procesos

5. Hacer la conversion con el factor (fa) acumulado previamente

7

4. Tomar el porcentaje de la columna 9 del cuadro de avance del proyectoy anotarlo en la columna

1 2|13 4 5 & 7 2 =
AVAMNCE
Dia A | DE DEL DEL PORCENTAJE TOTAL DEL | AVANCE RENDIMIENTD
A PROYECTO PROCESD ACUMULADD PROCESO PROGRAMADD DEL PROCESD
.

jecucibn

M / M n / ]‘

S.Columna 7 entre la 8
8.Calcular el avance Diario programado

7.5uma de las columnas 5 y 6. Esta columna indica por el
total del avance en el proceso por dia de la informacion

10 .E

b.Anotarel total acumulado de las actividades terminadas

5. Hacer la conversion con el factor (fa) acumulado previamente

4. Tomar el porcentaje de la columna S del cuadre de avance del proyectoy anotarlo en la columna
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3 2
12 0.33 1 0.33 0.3 | 0.0455 | 0.015 | O 0.0455 | 0.0455 | 1.0
3 2
18 0.33 1 0.33 0.3 | 0.0455 | 0.015
3 2
1 0.33 2 0.67 0.6 | 0.0455 | 0.030
7
12 0.33 2 0.67 0.6 | 0.0455 | 0.030 | O 0.0914 | 0.081 1.0
7
18 0.33 2 0.67 0.6 | 0.0455 | 0.030
7
1 0.3333 |3 1.00 1 0.0455 | 0.045
5
12 0.3333 |3 1.00 1 0.0455 | 0.045 | O 0.1364 | 0.1365 | 1.0
5
18 0.3333 |3 1.00 1 0.0455 | 0.045
5
T
2 1.00 1 1.00 1.0 | 0.0152 | 0.015 | 0.0152
0 2 T
3 - - 1.00 10 |0 0 oT
0
13 1.00 1 1.00 1.0 | 0.0152 | 0.015 | 0.0152
0 2 T
14 - - 1.00 1.0 |0 0 oT
0
19 1.00 1 1.00 1.0 | 0.0152 | 0.015 | 0.0152
0 2 T
20 - - 1.00 10 |0 0 oT 0.1521 | 0.1521 | 1.0
0
51T
4 0.50 1 0.50 0 0.0302 | 0.015 | 0.182
2
9 0.20 1 0.20 0.2 | 00758 | O
0
15 0.33 1 0.33 0.1 | 0.0455 | 0.004
0 6
6 |21 0.17 1 0.17 0.1 | 0.0909 | 0.013 0.2155 | 0.2426 | 0.89
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Cuando las actividades se adelantan en su ejecucioén a las fechas pro-
gramadas, generalmente no modifican sus costos directos y en cambio si
disminuyen los costos indirectos.

En términos generales podemos decir que benefician los resultados de
los presupuestos al terminar las actividades antes de la fecha programa-
da. También es sencilla la decision para adelantar la actividad siguiente a
aquella terminada con anticipacion y soélo debe investigarse la posibilidad
de hacerlo en cuanto a tener en ese momento los recursos humanos

y materiales que se requieren. Tratandose de retrasos, la evaluacion y

la decisidn no son tan sencillas porque, por regla general, se modifican
los costos, se trastornan las secuencias y se pierde la disponibilidad del
tiempo, por lo que hay necesidad de tener un procedimiento de eval-
uacion que permita determinar todas las consecuencias de un retraso en
una actividad del proyecto. Los retrasos deben ser absorbidos por las hol-
guras y en el caso de que no existan éstas, aquellos deben neutralizarse
por medio de compresiones en las actividades.

Absorcién por holgura

Multiplicar el tiempo programado de ejecucidn e por el tanto por uno de
la cantidad de trabajo que falte por realizar. El resultado es el tiempo que
se requiere para terminar normalmente con la actividad. Al tiempo ante-
rior se le resta el tiempo disponible y la diferencia representa el retraso,
el cual debe ser absorbido por la holgura total.

Absorcién por compresidn

Se multiplica el tiempo 6ptimo o por lo tanto por uno del volumen del
trabajo pendiente de ejecutar. El producto representa el tiempo que se
requiere para terminar la actividad en condiciones dptimas es decir, con
la maxima aceleracion.

Si este tiempo es menor que el tiempo disponible, significa que no se
retrasara el proyecto, pero si es mayor, la diferencia serd la cantidad de
tiempo que retrasard el proyecto, excepto que se pueda comprimir una
actividad posterior a la actividad retrasada dentro del proceso.
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Cuadros de evaluacién

Todas las actividades que se retrasen o que se cambien en alguna forma
los tiempos de iniciacién o terminacion programados deben analizarse
mediante un cuadro de evaluacidon como el siguiente:

| t]2]3]af5/6][7/8]9l0t1]12] I'F|H-I.‘y'IE].I}’iIH|lF?f'2(]|?1|22'23!2-1i25| 2

%o I tiempo i holgura i — — rzﬂp.t_f_!iﬁ_n ___ . _ B :}m;;
| | total a ejecuctin a afectada |

‘ ' %.s!é Y| ‘ ‘w‘ l:# ii_l.__ ‘ _;5_3

D g %i‘g 4'[§!E.|§!§ ‘!i-:z:% 0|§ E'm,r-n.l‘%é%la mi|e E % -

SITLOIElEIEIE] | ‘;E , K | FINE

i I L [ | 2 g

Las columnas de este cuadro se llenaran con los siguientes datos:

1. Anotar el dia de la informacién.

2. Indicar los niUmeros de las actividades que sufren variaciones en el
programa.

3. Porcentaje de trabajo avanzado por la actividad al dia que se in
forma, expresado en tanto por uno.

4, Porcentaje de trabajo pendiente de realizar, igual a la cantidad
menos la cantidad anotada en la columna e.

5. Tiempo de ejecucidn e programado por la actividad, de acuerdo
con la red aprobada.

6. Tiempo real transcurrido desde la fecha programada para su ini-
ciacion.

7. El tiempo normal necesario para terminar la actividad es igual al

producto de multiplicar el tiempo de ejecucién (5) por el tanto por
uno de trabajo faltante (4).

8. El tiempo disponible para ejecutar la actividad es la diferencia
entre el tiempo programado (5) y el tiempo transcurrido (6).

9. El tiempo faltante es igual al tiempo necesario (7) menos el tiem-
po disponible (8).

10. Anotar los dias de holgura total calculados para la actividad.

11. Determinar la cantidad de dias de holgura que serdn necesarios

para cubrir el faltante de tiempo de la columna 9. Se usaran siem-
pre dias completos para cubrir fracciones de tiempo faltante. Con-
viene hacer la modificacion en la matriz de informacion.

La cantidad de tiempo usada para absorber el retraso se aumen-
tara al tiempo disponible 8 en los dias siguientes hasta la
terminacion de la actividad.

121
Ruta Critica CPM PERT



tos De

-
)
o
=
I_I

11.Proced

10N

Evaluac

122

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

La holgura disponible es la diferencia entre la cantidad original
(19) y la holgura usada (11).

Anotar el tiempo dptimo o de la actividad en ejecucién.

El tiempo éptimo necesario es igual al producto de multiplicar el
tanto por uno de trabajo faltante (4) por el tiempo dptimo (13).
Si al comprimir la actividad, el tiempo necesario (14) para termi-
nar la actividad es menor que el tiempo disponible (8) se anotara
un cero en esta columna; en caso contrario

se anotara la diferencia que representa el tiempo faltante

para terminar la actividad aun después de su compresion.

Anotar la pendiente de la actividad, tomada de la matriz de infor-
macion.

El tiempo comprimido es igual al tiempo programado (5) menos el
tiempo 6ptimo (13).

Anotar la misma cantidad que aparece en la columna 4.

El costo de la compresién de la actividad es igual al producto de
multiplicar la pendiente (16) por el tiempo comprimido (17) y por
el volumen de trabajo que falte de realizar (18). Este costo

se aumentara al costo normal para obtener el costo

total de la actividad.

Si existe faltante de tiempo (15) después de comprimir la actividad
retrasada, debe recurrirse a una actividad posterior en el mismo
proceso. En este caso se debe anotar el nimero de la actividad
afectada en esta columna.

Anotar la pendiente de |a actividad afectada tomada de |la matriz
de informacion.

Anotar el tiempo programado e de la actividad afectada de
acuerdo con la matriz de informaciodn.

Determinar la cantidad necesaria de comprension de la actividad
afectada para absorber el faltante de tiempo de la columna

15. El maximo de compresion de la actividad afectada debe obtenerse

de la matriz de informacidén. En el caso de que este
tiempo comprimido no fuera suficiente, debe comprimirse
otra u otras actividades del mismo proceso vy si no

hubiera disponibles, este faltante representa
la cantidad de tiempo que retrasara la terminacion de todo
el proyecto.

24.

25.

El costo de la compresién de la actividad afectada es igual al pro
ducto de multiplicar la pendiente (21) por el tiempo comprimido
(23).

El costo total resultante de las compresiones es igual a la suma de
las columnas 19 y 24.

Ruta Critica CPM PERT



26. Anotar en esta columna las modificaciones que deban hacerse al
programa. Se sugieren los siguientes simbolos:

a) HT-2 (14): Ocupar dos dias de holgura total para terminar la activi-

dad 14.

b) HT-1 (18) (23) (25): Ocupar un dia de holgura total para terminar la

actividad 18 y restar un dia de holgura total, en la matriz de informacion,

a las actividades 23 y 25

c) Co-1 (5): Comprimir un dia la actividad 5. En todo caso se realizara

la actividad en las condiciones dptimas para acelerar el trabajo faltante. El

tiempo senalado sélo sirve para la programacién, pero es dificil sefialar el

grado de aceleracidn, por lo que es preferible aplicar la maxima.

d) Co-2 (7) (15): Comprimir el trabajo faltante de la actividad 7 en

dos dias y la misma cantidad para la actividad 15. En este caso la actividad

15 se iniciara dos dias después de la fecha programada para terminarse al

dia programado.

e) Co-1(10) 3 (12): Comprimir la actividad 10 un dia y tres dias la

actividad 12.

Los procesos se pueden llevar de una manera mas claray de una forma
gue se pueda apreciar y evaluar mejor a través de graficas de desarrollo
cronolégico o histogramas, para poder vigilar los procesos o una actividad
en particular.
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La programacion de un proyecto, derivada de una secuencia ldgica de
actividades y sus duraciones, tiene una evidente repercusién sobre la |
- distribucion temporal de los recursos necesarios para su desarrollo.
El método de Burguess o nivelacidn, nace con la necesidad de mejorar la:
curva de requerimientos, la cual es necesaria realizar una nivelacién de }-
recursos. Este método no es mas que la programacion de un proyecto ;! .
derivado de una secuencia ldgica de actividades y sus duraciones, tieneff i
una evidente repercusién sobre la distribucién temporal de los recursos!
necesarios para su desarrollo. Esta distribucion no siempre se ajusta a IqS
condiciones del proyecto, por lo cual es necesario realizar una nivelacién
de recursos, que permita mejorar la curva de requerimientos. Entender-
emos por nivelacion de recursos, a una redistribucion de las actividadesy;
de un proyecto, en funcién de obtener una curva de requerimientos que
- se ajuste a las condiciones factibles y deseadas de desarrollo.
. Los recursos que se emplean en un proyecto, se pueden clasificar, segu
" su naturaleza en:

4

Recursos fisicos
Recursos humanos
Recursos financieros

Causas de la Nivelacion.
Periodo restrictivo de uso de recursos financieros y humanos.
Disminuir los ciclos de contratacién y despido.
Atenuar los pick de recursos
Ajustar los recursos a una distribucion homogénea.

Programar la contratacion y prescindencia. |
)

n
n
)
>
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N
>
o
Q
S
O
S
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)
)
=
N
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y I
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Existen dos tipos de nivelacién segln este método que son:

Esta se realiza para ajustar la programacion logica, a una mejor dis-
tribucién de los recursos dentro del plazo del proyecto. Este método
no altera el plazo del proyecto. Se realiza dentro de las actividades que
poseen holguras.

)
1]
]
|
Se realiza para ajustar la programacion légica, mediante la cual deter- .
minamos un plazo del proyecto, a una condicion de disponibilidad de }-
. 1
recursos. Puede afectar los plazos del proyecto. Se realiza de preferen-;; -
cia sobre las actividades que poseen holguras. ‘

Procedimiento de nivelacion de recursos.

J Se toma entre las actividades no criticas, la que tenga la fecha
mas temprana de terminacién mas avanzada.

o Situando esa actividad en todas las fechas posibles que permlta i
su holgura, se obtiene la suma de cuadros de las cargas y la fecha que |
se suma minima se adopta como posicidon definitiva de dicha actividad.: |
J El mismo proceso se sigue con las restantes actividades cuando;‘
en dos de ellas la fecha sea la misma, se elegira la que tenga una hol-
gura que permita un mayor retraso en su terminacion. |

! .
1
!
i
/

e
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Procedimiento de Nivelacion por Asignacion,
o . La programacion de actividades se fija por intervalos de
tiempo en cada intervalo, se programan actividades que puedan re- -
alizarse con los recursos disponibles. No obstante, esa programauon ‘
puede ser revisada en posteriores intenciones.
o Cuando la carga es superior a las disponibilidades, se recurre
a retrasar alguna actividad, eligiendo entre las no criticas, la que
resuelva el problema en el menor retraso.
o Entre dos actividades que rednan las mismas condiciones, se
da preferencia a realizar la que tenga menos holgura. Esto equivale
a retrasar preferentemente a las de mayor holgura, con lo cual las
actividades criticas se retrasan cuando no haya otra opcién..
En conclusion el método de Burguess se realiza por nivelacién de
recursos y nivelacidén por asignacién, teniendo en cuenta que uno
no afecta el plazo del proyecto mientras que el otro si.
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Nivelacion de Recursos
(étodo Burgyess)

Actividad: Viga Estructural

Para esta actividad el tiempo es de 5 dias, holgura

de 3 dias y se necesitan 3 cuadrillas/dias para la

ejecucion de la misma.

Ejecucién Normal
Dias Holguras
Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7 Dia8
X X X X X
X X X X X
X X X X X
3 3 3 3 37 o T o T o Total
9 9 9 9 9 0 0 0 a5
Opcién A
Dias Holguras
Dia1l Dia2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8
X X X X
X X X X X
X X X X X X
3 3 3 3 2 1 0 0 Total
9 9 9 9 4 1 0 0 41
Opcién B
Dias Holguras
Dial Dia2 Dia3 Dia4d Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia8
X X X X
X X X X
X X X X X X X
3 3 3 3 1 1 1 0 Total
9 9 9 9 1 1 1 0 39
Opcion C I
Dias Holguras
Dial Dia2 Dia3 Diad Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia8  ——
X X X
X X X X ——
X X X X X X X X
3 3 3 7 2 T o1 T o1 T 1 Total ——
9 9 9 4 1 1 1 1 35 ——
Opcién D
Dias Holguras I
Dl)a( 1 DI; 2 DI; 3 Dia 4 Dia 5 Dia6 Dia7 Dia 8 e
X X X X —
X X X X X X X X f—
—
3 3 3 1 7 1 7 2 T 1 T Total [
9 ] 9 1 1 1 1 35 1 2 9 —
I—




n
n
)
>
O)
N
>
o
Q
S
O
S
@)
)
)
=
N
—i

130

Opcion E
Dias Holguras
Dia1l Dia 2 Dia3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
X X
X X X X X
X X X X X X X X
3 3 7 o2 7 o1 o1 T2 2 T Total
9 9 4 1 1 4 4 1 33
Opcién F
Dias Holguras
Dia1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8
X X
X X X X X
X X X X X X X X
3 3 7 A ] 2 2 Total
9 9 1 1 1 4 4 4 33
Opcién G
Dias Holguras
Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
X
X X X X X X
X X X X X X X X
3 7 2 7 1 T o1 T2 T2 2 2 Total
9 4 1 1 4 4 4 4 31
Opcién H
Dias Holguras
Dia1 Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 Dia 8
X X X X X X X
X X X X X X X X
S R R 2 T 2 7 a2 2 1
4 4 4 4 4 4 4 1
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Actividad: Instalacién de
Tope de Granito

Para esta actividad el tiempo es de 2 dias, holgura
de 4 dias y se necesitan 2 cuadrillas/dias parala
ejecucion de la misma.

Ejecucion Normal
Dias Holguras
Dia1 Dia2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia6
X X
X X

0 Total

Opcién A

Dias Holguras

Dia 4 Dia 5

Dia 1l Dia2 Dia3 Dia6

X X X

Opcién B

Dias Holguras

Diad Dia5

Dia3 Dia 6
X

X

Dial Dia2

0 Total

Opcién C

Dias

Holguras

Dial

Dia2

Dia3

Dia 4

Dia5

Dia6

X

X

>

>
S
S
=
(=]
o
o
(-]
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Para esta actividad el tiempo es de 2 dias, holgura
de 1 diay se necesitan 2 cuadrillas/dias para la
ejecucion de la misma.

Ejecucion Normal
Dias Holgura
Dia1 Dia 2 Dia3
X X
X X
2 2 "0 Total
4 4 0 8
Opcién A
Dias Holgura
Dia 1 Dia 2 Dia3
X
X X X
4 1 1
Opcién B
Dias Holgura
Dia1 Dia 2 Dia3
X
X X X

Opcién C
Dias Holgura
Dia1l Dia2 Dia3
X X
X X
0 2 2 Total
0 4 4 8
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Actividad: Instalaciones

Para esta actividad el tiempo es de 5 dias, holgura

° ’ . . ’
Eléctricas de 3 dias y se necesitan 3 cuadrillas/dias para la
ejecucion de la misma.
Ejecucion Normal
Dias Holguras
Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
X X X X
X X X X
X X X X
3 3 3 3 i 0 r 0 Total
I 9 9 9 9 0 0 36
Dias Holguras
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
X X X
X X X X
X X X X X
3 3 3 I 2 1 r 0 Total
9 9 9 4 1 0 32
Opcién B
Dias Holguras
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6
X X X
X X X
X X X X X X
3 3 3 r 1 r 1 I 1 Total
9 9 9 1 1 1 30
Opcién C
Dias Holguras
Dia1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
X X
X X X X
X X X X X X
3 3 r 2 M 1 1 r 2 Total
| Opcién D
—
Dias Holguras
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
X I
X X X X X
X X X X X X —
3 r 2 i 2 r 1 r 2 [ 2 Total —
9 4 4 1 4 4 26
—
Opcién E ]
Dias Holguras
Dia1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
I
—
r 2 r 2 r 2 r 2 r 2 r 2 Total T
I
4 4 4 4 4 4 —
—




I
Matriz de Actividadeg por Dia

Listaco de Actividades 1 z 3 4 5
Demoliciones 1.00
Bote de escombros 0.50| 1.00
Excavacidén de Lapatas 0.33| Q.67
Zapata Corrida

Zapata Calumnas

Torta de Fiso

Columnas

Viga Estruciural

Vigas de Amarre

Viges de Cuchilla

Muros de Blogues &6°

Fraguache

Parfete Liso

Cantos

Moechetas

Encostillado en Madera

Instalacion Aluzing

Plafond Comercial

Ceramicas en plso

Tope de Granito

Pintura en muros

Puerta Everdoor

Puerta Batiente

Ventanas Abatibles

Vidrios fijos bubardillas

Instalacion Electrica Gral

Surninstro e Instelackon de Lamparas
Instalacidn Sanitaria en General
Suministro @ Instalacidn Equipos de Cocina
Confeccion de mue bles con gavetas
Gabineles fereos

Acarreo de Materlales

Limpieza Continua 0.03| 0.0F
4| Limpieza Final

13 35| Traslade de materlales hada el Cayo 0.05| 0.10
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Matriz de Actividades por Dia

11

12

13

14

15

16

17| 18

19

1.00

017

0.33

Q.50

067

0.83

1.00

0.25

0.50

0.75

1.00

0.50

1.00

0.11

0.22

0.33

0.44

0.56| 0.67

078

0.03

0.07

0.10

0.13

0.17

0.20

0.23

0.27

0.30

0.33

0.37| 0.40

0.43

0.10| Q.13

0.17

Q.20

0.23

0.27

0.30

0.33

0.37

0.40

0.43

0.47| 0.50

0.53

0.15| 0.20

0.5

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70| 0.75%

0.80

155




2| F1| 23| 28| 24| 28| 2g| E¥| k| x| %8| %1 42
050 100
022 140] 00| 080 LOD
01%) 028 | 03K 055| 055 | 0.78) 058| 106
020| 0.40]| 00| 080 LD
0% 105
050 100
025| 0.45| 055| 85| 105
0331] 157
053] 105
0.20] 0.40| 050
03| 0687 | 106
015| 25| 0535| 0.45| 0.55| 055
019 1.20] 032] 0.40] 0.52] 052
0A7| 050|053 057|062 063 | 0567|020 0.73| 0.77| 082| 033| 047
57| 0685| 0485 | 0| 0.30| .75 | 0.7F) 0850) 04| 04| 0.05] 005 | 447
A% 055 095| 105
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3% 54| A% S&) 5F| SE| ¥ 45| 41| 43| 4| 44| 4%
L
030 L9
043 087 105
N2 050 075 LD
152 102
028 055 0.75| 104
050 109
105
033 067 105
053] 106
025 152 075 LD
055 1.0
n59| L9
0.7 085| 0.95] 108
07 132 050 109
018 025 03E| 0.50] 063 | 0.7% | Q8E| 100
030 193] 037 L@
LG
s
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Tabla para determinar Avance y Rendimiento

Tabla para determinar Avance y Rendimiento

1 2 2 4 5 § 7 8 8 10 1 7] 3
3 3 a ]
& £ = 8 t -
b ® " 2 g
E B & M £ 2 E
] 9 g F @ < s 3
& | v | § E A
= § 5 a H
1 1 1 100 1 100 100 00045 00043T 00000 00049 00045 10000
I 0.0048
2 2 050 1 050 050 00097  0.0049 00087 00097 10000
3T 0.0049
2 2 050 2 100 100 00097 0.0097T 00146 00146 10000
a1 0.0146
3 3 033 1 om 0331 00146 00049
EE) EN) 003 1 oo 003 01456 00043
S 20 0.05 1 005 005 00971 00049 00281 00291 10000
5T 0.0146
3 2 033 1 oe7 067 00146 00097
Ef] 0 003 1 0w 007 0156 00097
S 20 0.05 2 010 010 00971 00097 00437 00437 10000
BT 0014
3 R E T 3 100 100 00145 001457
3 ® o 3 010 010 0045 0.0l
3 B o6 3 015 015 0T 00l 00583 00563 10000
T o281
a B o7 1 817 017 0081 00048
5 P F T 1 825 035 00188 0048
3 w0 1 ooE 00 0045 00049
3 »  om 4 013 013 0145 001N
3 ® 06 4 030 020 0N 001N 00825 00825 10000
BT o251
a B 017 : 03 033 00m1 000
5 P FT : 050 050 00184 00
5 W o : ao7 o7 0045 00087
Y] ® 0m; 5 017 017 014%6 00243
35 ® s 5 035 035 0mEI 003 01088 04063 1000
5 T 00281
3 B 047 1 450 050 00281 Q0UE
5 PR FT i 47 075 00184 QOlE
32 w0 i 010 010 0145 O0lE
1 B 0m; 020 020 0145 00291
% wus 030 03 oM ooen 0131 0431 10000
woT 00281
PR A ) o ' T T T oo
4 § 017 5 083 083 00291 00243
7 2 0.50 1 050 050 00097  0.0049
£ 0 003 § 017 017 01456 00243
3 0 003 g 027 027 01456 00388
3 b)) 005 g 040 040 00571  0.0388 0.07%  0179% 10000
o1 00485
4 6 017 § 100 100 00291 002917
7 2 050 2 100 100 00097 000977
EY) 0 003 £ 020 020 01456 00291
3 0 0.03 ¢ 030 030 01456 00437
3% 0 0.05 ¢ 045 045 00971 00437 02039 02039 10000
B3 T 00874
1 9 011 1 011 011 00437  0.0089
£ 0 003 7 023 022 01456 00319
3 0 003 10 033 033 01456 00485
138 3 20 005 10 050 050 00971 00485 02212 02233 08905



14

15

is

17

n

2

24

AERE HE BERBE FEREE ZHEE Huae

AERE

FERE

EREREE vwwme

10
13
19
EX

BEEEe BEE e BEBw BEBHe SB8Bwe SBEBw

BEE -

EEMLHMLHM

011
no3
oo
0os

011
HIE]
HUE]
0as

01l
0.03
003
005

011
003
003
005

011
003

01t
03
03
005

01t
03
03
005

01t
03
003
005

050
020
013
020
050
003
003

0.50
0.20
013
0.20
0.50
0.03
0.03
0.05

0.20
013
0.20
0.20
0.33
0.03
0.03

SDhHEREe EBEE . Few R2REEw EBEBs

BEE e

BE e

0
nar
nar
035

033
030
040
]

044
033
043
D.&5

D56
037
047
070

n&7
040

07E
043
053
080

0as
047
057
085

100
050
060
0ap

050
020
013
020
050
053
063

1.00
0.40
0.25
0.40
100
0.57
0.67
1.00

0.60
0.38
0.60
0.20
033
0.60
0.70

[LF k]
023
037
055

033
0349
040
0,60

044
03
043
065

0.56
035
047
0.7

0.67
0.40

O7E
D45
D53
]

0Aas
D4R
057
085

100
052
D50
0ap

050
013
013
020
]
0531
D.&3

1.00
0.25
025
040
100
057
0.67
1.00

038
0.38
0.60
0.20
033
0.60
0.70

0.0437
0.1435
0.1435
0,071

0.0437
01456
01456
0.0am

0.0437
0.1435
0.1436
0.0871

0.0437
0.1436
0.1436
0.0971

0.0437
0.1456

0.0437
0.1456
0.1456
00571

0.0437
0.1456
0.1456
00571

0.0437
0.1456
0.1456
0.0571

D.00a7
00243
0.0338
00243
D.00a7
0.1456
0.1456

0.0097
00243
00388
0.0243
0.0097
0.1456
01456
00971

00243
00388
00243
00243
00146
0.1456
01456

00057
00564
0.0534
0.0534

0.0145
0.0433
0.0583
0.0583

00154
0.0470
0.0631
0.0631

0.0243
0.0517
0.06ED
0.06ED

0.0251
0.05E3

00340
00653
pary
pary

00338
D.ora3
D.0B25
D.0B25

004377
00753
D.OET4
D.OET4

0.0045
0.0030
D.0045
D.0048
0.0048
Do
D.0822

0.0087 T
0.0061
0.0097
0.0097

0.0097 T
0.0825
0.0971

0.0971 7

0.0091
0.0146
0.0146
0.0049
0.0048
0.0874
0.1019

ET4

Q.0874

uie. FL]

0.[874

0.0874

D.0ETS

00874

00874

01311

01311

0.2476

0,2403

2607

0.2800

0.2952

03420

03616

03612

04527

0.4848

0.2437

adl

0.2815

0.3010

033498

03592

D.37aE

04563

0.4303
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0,00

(.54

0.5944

0.5443

10064

10065

L0066

0.9920

0.9889




25 T 0.2476
8 3 0.20 4 0.80 0.50 0.0243 0.0121
9 8 013 4 0.50 050  0.0388 0.0194
10 5 0.20 4 0.80 0.80 0.0243 0.0154
13 5 0.20 2 0.40 040 00243 0.0097
19 3 0.33 2 0.67 0.67 0.0146 0.0087
2 0 0.03 19 0.63 0.63 0.1456 0.0922
3 30 0.03 22 0.73 0.73 0.1456 0.1068 0.5170 0.5243 0.9861
26 T 0.2476
8 5 0.20 5 1.00 0.63 0.0243 0.0152
9 8 013 5 0.63 063 0.0388 0.0243
10 5 0.20 5 100 1.00 0.0243 002437
13 5 0.20 3 0.60 060 00243 0.0146
19 3 033 3 1.00 100 0.0146 001467
2 0 0.03 20 0.67 0.67 0.1456 0.0971
3 30 0.03 23 0.77 077 0.1456 0.1117 0.5492 0.5583 0.9837
27 T 0.2864
8 5 0.20 6 1.00 0.75 0.0243 0.0182
9 8 013 6 0.75 0.75 0.0388 0.0291
13 3 0.20 4 0.80 0.80 0.0243 0.0194
29 10 0.10 1 0.10 010  0.0485 0.0049
30 10 0.10 1 0.10 0.10 0.0485 0.0043
32 30 0.03 21 0.70 070 01456 0.1019
8 T 0.2864
8 5 0.20 7 1.00 088  0.0243 0.0212
9 8 013 7 0.88 0.88  0.0388 0.0340
13 5 0.20 5 1.00 100 00243 002437
29 10 0.10 2 0.20 020  0.0485 0.0097
30 10 0.10 2 0.20 020  0.0485 0.0097
32 30 0.03 22 0.73 073 0.1456 0.1068
3 0 0.03 25 0.83 083 D.24%6 0.1214 0.6135 0.6165 0.9951
29 I 0.3107
8 5 0.20 8 1.00 100 00243 0.02437
9 8 013 8 100 100 00388 003887
15 2 0.50 1 0.50 050  0.0097 0.0049
29 10 0.10 3 0.30 030 0.0485 0.0146
£l 10 0.10 3 0.30 030 00485 0.0146
2 30 0.03 23 0.77 077 0.14%6 0.1117
33 0 0.03 26 0.87 087  0.24% 0.1262 0.6456 0.6456 1.0000
30 T 0.3738
15 2 0.50 2 1.00 100 00097 0.00977
16 5 0.20 1 0.20 020  0.0243 0.0049
23 10 0.10 4 0.40 040 0.0485 0.0194
30 10 0.10 4 0.40 040  0.0485 0.0194
2 0 0.03 24 0.80 0.80  0.04%6 0.1165
33 30 0.03 27 0.90 080  0.145% 0.1311 0.6748 0.6748 1.0000
i T 0.3835
14 3 0.33 1 0.33 033 00146 00049
16 5 0.20 2 040 040 00243 0.0097
29 10 0.10 5 0.50 050 00485 00243
0 10 0.10 3 030 050 00485 00243
32 30 0.03 25 0.83 083 01456  0.1214
3 Ell 0.03 28 093 093 0146 01359 0.7039 0.7039 1.0000
2 T 0.3835
14 3 033 2 0.67 067 00146 0.0097
16 5 0.20 3 0.60 060 00243 00146
2 10 0.10 € 0.60 060 00485 00201
30 10 0.10 6 0.60 060 00485 00291
2 Ell 0.03 26 0.87 087 01456 Q1282
3 30 0.03 29 0.97 057 01456 01408 07330 07330 1.0000
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29
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32
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0.33
0.20
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0.10
0.03
0.03

0.20
0.25
0.50
1.00
0.33
0.10
0.10
0.03

0.33
0.25
0.50
0.33
0.10
0.10

033
025
033
10
10
0o

033
025
050
13

023
025
050
013

025
050
025
013

0.25
050
025
013

0.50
050
025
0.13

050
025
013

=

bk Pk

10
o

[LAE TS [y (S - e e Ul

LB R

1.00
0.80
0.70
0.70
0.0
1.00

1.00
025
050
100
033
0.80
0.80
053

033
050
1.00
0.67
050
030

nar
075
100
100
10
L0

100
o0
030
Y E]

025
0.25
10
0.25

]
]
]
D.3E

1.00
1.00
1.00
063

1.00
0.50
1.00
0.75

1.00
1.00
0.88

1.00
0.80
0.70
0.70
0.90
1.00

1.00
0.25
0.50
1.00
033
0.80
0.80
0.93

0.33
0.50
1.00
0.67
0.90
0.90

nar
075
10
10
a0
L0

10
L0
030
013

025
0.1y
100
0.25

050
0.25
VL]
D3E

1.00
0.75
0.67
0.63

1.00
050
083
0.75

1.00
1.00
0.88

0.0146
0.0243
0.0485
0.0485
0.1436
0.1456

0.0243
0.0194
0.0097
0.0048
0.0146
0.0485
0.0485
0.1456

0.0146
0.0194
0.0097
0.0146
0.0485
0.0485

Do14e
00134
00146
00485
D485
01456

00146
Donsd
pocEy
D388

0.o194
00194
D.o0a7
00338

00194
D.o0a7
00194
00338

0.0194
0.0097
0.0194
0.0388

0.0097
0.0097
0.0194
0.0388

0.0097
0.0194
0.0388

0.0146T
0.0194
0.0340
0.0340
01311
0.1456 T

002437
0.0048
0.0049

0.0048T
0.0043
0.0388
0.0388
0.1359

0.0045
0.0097
0.0097 T
0.0097
0.0437
0.0437

nocar
Do14e
001467
00485 T
00485 T
01456 T

DO146T
00194 T
nonas
nopag

D.opag
.00z
00097 T
D.ooar

D.oa7
00024
D.0065
00146

001947
0.0073
0.0129
0.0243

0.0097 T
0.0049
0.0162
0.0291

0.0097 T
0.0194T
0.0340

0.3835

0.5437

0.5728

053535

IR ER

. E

[.8g35

[.8835
0.8835

0.9029

0.9126

0.7621

0.8010

DLAG41

B35

0ap13

09167

0.9474

0.9531

0.9757

0.7621

0.8010

LAG41

[LBE35

LAz

09223

0.9563

0.9660

09757
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1.0000

1.0000

10000

1O

L9582

9539

0.9507

0.9866

1.0000




4 T 09417

) 2 050 1050 033 0007 00032

i § 0B § 100 100 00388 00388T 09838 09854 09984
5T 09806

) 2 050 2100 067 00097 00065

H 2 050 1050 050 00037 00049 09919 09951  09%7
b T 09806

/i) 2 050 3100 100 00097 0.0087T

H 2 050 2100 100 00097 0.0087T 10000 10000  1.0000

Determinacién de Procesos

Determinacion de Procesos

Item | Proceso Actividades Nimero | Duracién it

Acumulado
1 A 1,2,3,4,11,6,19,30,31,34 10 46 22.33%
2 B 33 1 30 14.56%
3 C 35 1 20 9.71%
4 D 5,7 2 6 2.91%
5 E 32 1 30 14.56%
6 F 10 1 5 2.43%
7 G 9,16,17,18,25,27 6 24 11.65%
8 H 8 1 5 2.43%
9 | 12,13,15,14,21 5 16 7.77%
10 J 29 1 10 4.85%
11 K 22 1 2 0.97%
12 L 24 1 3 1.46%
13 M 23 1 1 0.49%
14 N 26 1 4 1.94%
15 0 28,20 2 4 1.94%
Total 35 206 100.00%




Tabla Rendimiento de Procesos

Proceso A
Proceso A
1 I 3 4] 5] B 7 ] 3 [Da da ifal
.‘wgﬂl:& E g
8 2 s H & L] o, A
g | @ £33 8| 85 | E g & F| S
: s | 5| 5 | B3| 3¢ | 8% | i3 |& |& |
& 8 8 & 8 - fall i £ ¥ o -] b

1 1 1.00 00048%48 Q002477 0017 Q02173813 1.00
i 0OoZ17

3 080 0004854 0021735 00435 Q04347826 1.00
3

2 1.00 00097 Q0438T 00652 Q06531739 1.00
4 D.0ES2

k] 33 Q004ESE OO217IS 0.0ETD  QOBESSGS52 1.00
5 3 DET Q009708  DOD43478 0.AQRY 0. 10358565 1.00
[ k] 1.00 0014563  QOGE2T 02304 013043478 1.00
T 013043

4 07 QQD4ESE B03173R 01522 Q15217301 1.00
g 4 033 0009708 L4334 01730 017391304 1.00
] 4 050 Q014553 DOESZLT 019565 019565217 1.00
14 4 BET 00159417  [(OSGOST 0217 Q21738130 1.00
11 4 0E3 0024372 DLIQBRIE 02391 023%13043 1.00
12 4 1.00 Q029938 01347 028058 Q. 2E0&5957 1.00
13 02509

11 011 Q004854 GO2173% 02826 Q28250870 1.00
14 11 023 QNSTE 43T 0303 030434783 1.00
15 11 033 0014563  DOES21T 0361 Q32E08606 1.00
16 11 044 Q01%417  DOERAST 047R  Q347E3R09 1.00
17 11 BSE 0024272  OOI08EGE 03596 Q36956522 1.00
18 11 BET QM2TIEE 013435 03913 Q30130435 1.00
19 11 bLTE 0033581 1S 04130 Q41304338 1.00
H 11 0LE% 0038835 073013 DA43ER  Q434TEZ6] 1.00
21 11 1.00 0043889 018577 04565 045652174 1.00
22 0.4565

6 0.50 0.004854 0021739 0.4783 0.47826087 1.00
23 ] 1.00 0.009709  0.0435T 0.5000  0.50000000 1.00
24 0.50000

18 0,33 0.004854 0.021739 05217 052173913 1.00
25 19 067 0003709 0043478 054348 054347826 1.00
26 19 1.00 0.014563 0.0652T 0.56522 0.56521739 1.00
27 0.56522

30 0,10 0.004854 0.021739 058696  (.58695652 1.00
28 a0 0.20 0003709 0043478 060870 0.60BR9565 1.00
29 30 0.30 0014563 0.065217 0.63043 0.63043478 1.00
30 30 0.40 0.019417 0.086957 0.65217 0.65217391 1.00
31 a0 0,50 0024272 0108698 067381  0.67391304 1.00
12 a0 060 0029126 0130435 069565 0.69565217 1.00
a3 ] 0.70 0033981 0152174 071739 0.71739130 1.00
34 30 0.80 0.03883% 0173913 0.73913 0.73913043 1.00
35 30 0,90 0.043689 0.185652 0.76087  0.76086957 1.00
36 30 1.00 0048544 021747 078261  0.78260870 1.00
a7 078261
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31 0.13 0.004854 0.021739 0.80435 0.80434783 1.00
38 31 0.25 0.009709 0.043478 0.82609 0.82608696 1.00
39 31 0.38 0.014563 0.065217 0.84783  0.84782609 1.00
40 31 0.50 0.019417 0.086957 0.86957  0.86956522 1.00
41 31 0.63 0.024272 0.108696 0.89130 0.89130435 1.00
42 31 0.75 0.029126 0.130435 0.91304 0.91304348 1.00
43 31 0.88 0.033981 0.152174 0.93478 0.93478261 1.00
44 31 1.00 0.038835 0.1739T 0.95652 0.95652174 1.00

45 T 0.95652
34 0.50 0.004854 0.021739 0.97826 0.97826087 1.00
46 34 1.00 0.009709 0.0435T 1.00000  1.00000000 1.00

1.00000

Proceso B
Pracesn B
1 2 300] 4] 3| 6] 7 & 4 [0 d-a
Avanie E
=)
2ls .. | B 0| 2| ¢
E = E E = a E < % E ,3-";'-? {':;l}
n [ iy
1 .| & |zE| 3 | 23 |BE| 5B | Iz |& |

q 33 003 0O0ERS4 0033333 003333 0033333 1.00
5 13 0407 000Er0e QO0GESET QOGEET QOGESET 1.00
B i3 010 0OlE563 0100000 0.10000 0. 10000 1.00
7 1 013 G941 0133333 0.13333 [IREERE] 1.00
il i3 017 DOoZE2Y? 0166567 016657 0. 166657 1.00
5 1 020 GOFEL3E 0200000 020000 0200000 1.00
K] 13 023 M03381 0233333 023333 0.233333 1.00
i1 1 027 00X8A35 0266657 0.2REET 0.206567 1.00
12 13 030 0043685 0300000 0.30000 0300000 1.00
13 13 033 MO4R544 0333333 033333 0333333 1.00
14 1 037 0053398 036EEST 0.36EET 0366567 1.00
15 13 040 MOSRA252 0400000 040000 0400000 1.00
1E 1 043 OE310T 0433233 043333 0433333 1.00
17 13 047 OOE7I61 Q4RESST 046657 0 8REEGT 1.00
18 1 050 0072816 Q500000 0.50000 0500000 1.00
19 13 Q53 BOTPEY 0533333 053333 0533333 1.00
20 13 057 DO0E2524 OSEESET O5EEET 0. SRESET 1.00
1 13 Q80 DOEFITE Q00000 Q50000 Q500008 1.00
22 13 063 00E233 0633333 063333 0633333 1.00
i3 33 067 0087087 O6RESET 0.6REET 0.6REEST 1.00
24 13 O 0101942 Q00000 0.70000 0. 700000 1.00
5 33 073 0I0s?IE 0733333 073333 0733333 1.00
5 1 A7 11165 OT6REEAT 0.TREET 0.TRESET 1.00
7 13 080 OI16G05  Q.BDOCOD Q.R0000 0.R00000 1.00
28 33 0.83 0.121359 0.833333 0.83333 0.833333 1.00
29 33 0.87 0.126214 0.866667 0.86667 0.866667 1.00
30 33 0.90 0.131068 0.900000 0.90000 0.900000 1.00
31 33 0.93 0.135922 0.933333 0.93333 0.933333 1.00
32 33 0.97 0.140777 0.966667 0.96667 0.966667 1.00
33 33 1.00 0.145631 1.0000T 1.00000 1.000000 1.00

T 1.00000
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Proceso C

Proceso C
1 2 3.00] 4] 5] ] 7 B 9 [Da da (fa)
Avance . g
o k- 2
=] o -E'B T E g g 13’@
| E | _§ BE | i Es | if | & | .
2 2 | 28| 38 |53, 88| 5% |83 | F | ¢
4 35 0.05 0.004854 0.0500 0.0500 0.050000 1.00
5 35 0.10 0.008709 0.1000 0.1000 0.100000 1.00
6 35 0.15 0.014563 0.1300 0.1500 0.150000 1.00
7 35 020 0019417 0.2000 0.2000 0.200000 1.00
8 35 0.25 0.024272 0.2500 0.2500 0.250000 1.00
9 35 030 0029126 0.3000 0.3000 0.300000 1.00
10 35 0.35 0033981 0.3500 0.3500 0.350000 1.00
11 35 040 0038835 0.4000 0.4000 0.400000 1.00
12 35 045 0.043689 0.4500 0.4500 0.450000 1.00
13 35 050  0.048544 0.5000 0.5000 0.500000 1.00
14 35 0.55 0.053398 0.5500 0.5500 0.550000 1.00
15 35 0.60 0058252 0.6000 0.6000 0.600000 1.00
16 15 065 0.063107 0.6500 0.6500 0.650000 1.00
17 35 070 0.067961 0.7000 0.7000 0.700000 1.00
18 35 0.75 0.072816 0.7500 0.7500 0.750000 1.00
19 35 0.80 007767 0.8000 0.28000 0.800000 1.00
20 35 0.85 0.082524 0.8500 0.8500 0.850000 1.00
21 35 0.90 0.087379 0.9000 0.9000 0.900000 1.00
22 35 085 0082233 0.8500 0.9500 0.950000 1.00
23 35 100 0087087  1.0000T 1.0000 1.000000 1.00
1.00000
Proceso D
Proceso D
1 2 3.00 4 5] 6] 7 8 9 D-a d-a (fa)
Avance T
-
¢ a v 9 3 2 o A %
% § £ % 23 g E E e c,"‘%b Q;bbb '5”’)%'})
o o o E =0 c 5 - o @ >
o : > . §3 £8 g & §8 | & ° o
5 8 8 8 g < P a zsa g | O o »
7 5 025 0004854  (0.16667 0.16667 0.16667 1.00
8 5 050 0009709  0.33333 0.33333 0.33333 1.00
9 5 075 0014563  0.50000 0.50000 0.50000 1.00
10 5 100 0019417 0.6667T 0.66667 0.66667 1.00
11 0.66667
7 050 0.004854  0.16667 0.83333 0.83333 1.00
12 7 100 0.009709 0.3333T 1.00000 1.00000 1.00
1.00000
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Proceso E
Procesa £
i ? 3.00| 4| 5 3 7 & ] [-a d-a
Avano: <
2
i s g F o o
E’ £ ¥4 Cy B E E - .*-.'-"q- {'*@
- | = | = | B§ | sf| % | ¥} | & | &
A . A 2 3 53 | BE | 3f | & | o
7 2 003 0004854 00333 0033 003333 100
8 a2 007 0009708 O0GET 00667 006667 100
9 EF Q10 0014563 0.1000 2.1000 2.10000 100
10 12 011 0019417 01333 01331 0.13313 100
11 ¥ 017 0024272 01667 0.1667 016667 100
1l 1l 020 O00MI2E 02000 0.2000 020000 100
13 12 023 0031857 02188 02188 023333 0.4
14 a2 027 0036408 02500 0.2500 0.26667 0.54
15 EF 030 D428 02903 0.2903 030000 0.97
16 12 031 0046078 03226 02226 023313 0.87
17 ¥ 037 0051676 03548 03548 036667 0.57
18 1l 040 0058252 04000 0.4000 0.40000 100
19 12 043 0065283 04483 04483 043333 103
20 a2 047 0070305 04828 04828 046667 103
n EF Q50 007536 05172 25172 050000 103
2 12 081 0077184 05300 05300 053313 0.89
P! ¥ 057 0082524 05667 05667 056667 100
24 1l 060 O0ETITS 06000 06000 060000 100
5 EF 063 0052233 05333 06333 063333 100
26 a2 067 0.097087 06667 06667 066567 100
7 EF a7 001942 07000 0.7000 0,70000 100
Pl 12 071 006796 07313 07331 073313 100
29 32 077 011165  0.7667 0.7667 0.76667 1.00
30 32 0.80 0.116505 0.8000 0.8000 0.80000 1.00
31 32 0.83 0.121359 0.8333 0.8333 0.83333 1.00
32 32 0.87 0.126214 0.8667 0.8667 0.86667 1.00
33 32 0.90 0.131068 0.9000 0.9000 0.90000 1.00
34 32 0.93 0.135922 0.9333 0.9333 0.93333 1.00
35 32 0.97 0.140777 0.9667 0.9667 0.96667 1.00
36 32 1.00 0.145631 1.0000 T 1.0000 1.00000 1.00
T 1.00000
Proceso F
Proceso F
1 2 3.00] 4] 5] 6] 7 8 9 D-a d-a
Avance —
5
o [*] =1
g 2 28 | _ B k5 &
& 8 £5 | 88 g § Eo¢ o
. o s & 8 | 8| s | 88 | & ol
5 o | 8 | 8 8 | &% | ff | z& | @& |© o
2 10 020 0004854  0.2000 0.2000 0.200 1.00
3 10 040 0009709  0.4000 0.4000 0.400 1.00
2 10 0.60 0014563  0.6000 0.6000 0.600 1.00
25 10 0.80 0019417  0.8000 0.8000 0.800 1.00
146 26 10 100 0.024272  1.0000T 1.0000 1,000 1.00
T 1.00000



Proceso G

ProCEsn G
] 2 1.00] af 5] 6] 7 B g O-a d-a fa)
Avanie ¥y
:
8 24 g B : n
E‘ d | E1 (3s| of |22 &£ &S
» | = | = | E§ | =8| £ | ¥f | & Fo
A & ] ] 58 | RE E «f | o i
FF] g 013 D0DSASd 0041657 0.4 1667 0041667 100
FE] § 025 0O08708 0083313 0.0E3333 ik FEEED 1.0
4 g 038 0014563 0125 0125 0125000 1.00
L] § 050 0.01841F7 0166667 0. 16666F 0. GG6ET 1.0
P g 063 00P4277 0208333 0.20R333 [,20R333 100
7 § 0.7% 0.OZ912G 0.25 0.25 0250000 100
8 ) 0AR 0033981 0291657 0.291667 0291667 100
5 § 100 0.038835 033337 033337 0333333 100
k¥ 033333
16 020 0002854 0041667 037500 0375000 100
E3 | 16 040 0009709 00R33ET 0.41667 0.416667 1.00
33 i6 040 0018563 0128 045833 0458333 1.0
3 16 080 G0I9417 016657 050000 0500000 100
34 1& 100 0.024272  02083T 054167 0541667 100
35 054157
ir 033 0004854 0041647 058333 L EEEES 1.0
IE 17 057 0009709 0083333 062500 0625000 100
37 7 100 0014563  0A3S0T [LBEGGT [LBERGET 1.0
E i 0.66E57
& 025 0002854 0041647 0. 70833 i EEEY 1.0
EL 18 050 GO0IT0e 003333 0. 75000 0, 750000 100
40 1B 0.7% 0018563 0128 0. 75167 0791667 100
41 18 100 0019417 016677 0.83333 0.833333 1.00
42 0.83333
25 0.50 0.004854 0.041667 0.87500 0.875000 1.00
43 25 1.00 0.009709  0.0833T 0.91667 0.916667 1.00
44 0.91667
27 033 0.003236 0.027778 0.94444 0.958333 0.99
45 27 0.67 0.006472 0.055556 0.97222 1.000000 0.97
46 27 1.00 0.009709  0.0833T 1.00000 1.000000 1.00
1.00000
Proceso H
Proceso H
1 2 3.00] 4] 5] 5] 7 ] ] Da d-a {fa)
Avance =
-
¢ : 23 3 g o
= ] £ E @ »
m g E E § % g g Eg g § @'D?(’? A
8 & E 3 g8 | EE EY: 2 | & o »
22 8 0.13 0003034  0.12500 0.12500 0.20000 0.63
23 8 0.25 0.006068 0.25000 0.25000 0.40000 0.63
24 8 0.38 0.009102 0.37500 0.37500 0.e0000 0.63
25 8 050 0012136  0.50000 0.50000 0.80000 0.63
26 8 063 001517  0.62500 0.62500 1.00000 0.63
27 a8 0.75 0.018204 0.75000 0.75000 1.00000 0.75%
28 B 0.88 0.021238 0.87500 0.87500 1.00000 0.88
29 8 100 0024272 1.00000 1.00000 1.00000 1.00
0.64017
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Proceso 1
Proceso H
1 2 3.00] 4] 5] B 7 8 9 D-a d-a
Avanee -
3
E E [T "E g =)
g‘ if gE 3 g : £ @“P
a z £ = 2 € 7§ &
- o 2 - £ | B¢ ® 2 & 8
5 . & E g $& | B& Zi 22 | S
22 8 0.13 0003034  0.12500 0.12500 0,20000 0,63
23 B8 0.25 0.006068 0.25000 0.25000 0.40000 0.63
24 B 0.38 0.009102 0.37500 0.37500 0.60000 0.63
25 8 050 0012136  0.50000 0.50000 0.20000 0.63
26 8 063 001517  0.62500 062500 1.00000 0,63
27 3 0.75 0.018204 0.75000 0.75000 1.00000 0.75
8 B 0.88 0.021238 0.87500 0.87500 1.00000 0.88
29 8 100 0024272  1.00000 1.00000 1.00000 1.00
T 0.64017
Proceso J
Braceso
1 z 3,00 4 5| B 7 ] g 03 o3
fyance -
E
o o
i 8 25 | - T | § #
= E Eq S # B ‘;_;. E g -:_;'H'
a & K HE 73 g = E a _\}i
: 8 3 3 52 | B F g ¥ Bs | & ol
& = o & ] - s I A & '“'3' Q
12 1z BS0 0004ESE  D.0G25 00635 A0625 1.00
i3 F 100 0009709 013507 0115 0,125 100
Mo 012500
13 BI0 000 00535 18750 01875 1.001
5 13 G40 0005709 0.12% 125000 0.25 1.00
76 13 BED 0014553 DAETS 131250 03175 1001
0 13 b0 0015417 .25 0.57500 0,375 1.66
0 13 100 002437F 031357 04375 04375 1.00
MmoT 043750
i% B30 0004854 00638 50000 a5 1.00
£ 15 {00 000978 017507 05625 15675 1.001
nT B.56250
14 B33 00MES 00535 Q52500 625 100
k. 14 BET 000978 f.12% 68750 6878 1.00
i3 14 100 0014558 QIRTST L5 075 1.001
ETU 0. 75000
7l B35 00MES 0053 aA1250 am1s 1001
1 H GBS0 0009708 f.12% AATEm BATE 1.00
36 7l B75 0014553 DETS aA3750 0a37s 100
i H 100 0018417 025eaT 100000 i 1.00




Proceso K

Proceso K
1 2 3.00 4 5] 6] 7 8 9 D-a d-a (fa)
Avance -
[7]
-
o o 2]
o £
8 8 23 - B g S
) 8 £33 s 8 w E EQ o
5 5 [T - o 2 T w b
o o 2 2 £5 | B8 §8 58 | & 5 >
3 o 8 3 3 £2 | B& | 2% f | o S P
34 22 050 0.004854  0.50000 0.50000 0.50000 1.00
35 22 1.00 0.009709  1.0000T 1.00000 1.00000 1.00
T 1.00000
Proceso L
Proceso L
1 2 3.00 4 5] 6] 7 8 9 D-a d-a (fa)
Avance —
[T}
o
o] a Q
k] ] u O - £
g i =7 _ @ g & o G
g 8 £2 | 33 o E Eg o 3 &
N v o E = w 9 L= Nel el &
o © & o g 5 T8 S €9 & o> &
8 o & 3 & g | B | z& | 22 |¢ > &
34 24 0.33  0.004854 0.3333 03333  0.33333333 1.00
35 24 0.67 0.009709 0.6667 0.6667 0.66666667 1.00
36 24 1.00 0.014563  1.0000T 1.0000 1 1.00
T 1.00000
Proceso M
Proceso M
1 2 3.00 4 5] 6] 7 8 9 D-a d-a (fa)
Avance —
[T}
-
Qo o o S
g 2 - 3 g &
z 8 £ 5 40 o E £ © N
£ r 3 B =3 ¢ g 5 8 G
© © & = g E ER s 2 g9 & ) o
s o 8 8 8 £& | BE | 2& | 28 |o v P
34 23 100 0.004854  1.0000T 1.00000 1.00000 1.00
T 1.00000
Proceso N
Proceso N
1 2 3.00 4 5] 6] 7 8 9 D-a d-a (fa)
Avance —
[T}
-
o) ° a Qe
g g 28 | _ 3 | § ®
g 8 £3 | 39 g § E 9 o
; N @ E - 9 oL T 9 &
. ° = - g 3 £38 § ¥ §8 | & o ©
3 o 8 8 8 g2 | && zi gf |o o %
38 26 0.25 0.003236  0.16667 0.16667 0.25000 0.67
39 26 050 0.006472  0.33333 0.33333 0.50000 0.67
40 26 0.75 0.009709  0.50000 0.50000 0.75000 0.67
41 26 1.00 0012945  0.66667 0.66667 1.00000 0.67
42 26 1.00 0016181  0.83333 0.83333 1.00000 0.83
43 26 100 0019417  1.00000 1.00000 1.00000 1.00
T 1.00000
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Proceso 0
Procese O
1 2 3.00] 4] 5 8] 7 8 g D2 d-a
Avance £
°
o L=
i g 2g T | £ o
5 8 £ | Zg | 45 | Es P
L o o E — w e 5 - 4 B
s o S 3 53 | 82 g & § g 17 &
a m Q c o g < = o T € a o o
3 28 050 0004854  0.2500 0.2500 02500  1.0000
38 28 100 0005709 0.5000T 0.5000 05000 10000
T 050000
39 20 025 0002627 01250 050000 0.62500 07500 08333
40 20 050 0004854 02500 050000 0.75000 10000 07500
i 20 075 0007282 03750 050000 0.87500 10000  0.8750
LF) 20 100 0005709 050007 050000  1,00000 10000 1.0000
T 1.00000

Cuadro de Evaluacién
Cuadro de Evaluaciédn Proceso H

Cuadro de Evaluacién Proceso H
112] 3 [ 4 [s]e/7]s]9]w|n|n/B[u/5/6[17]/18[19]20n[2]B]M][5] 2%
i Compresion
% T Hol,
empe oeure a Ejecucién a Afectada
8|, 0 c
0 @ . ®
alel g | o [ElEE|E |8lE |2 ¢ o9 Tl E| ¥
§ | 8 v|2 ¢/ 6|8 °|F|5|°|5 EE|{ 8 8|E g dlal 3
< | = |gggE [3]F |8E “|° 578 <
[ [a] o 2 §] (O]
=
22 8] 12.50%| 87.50% 5| 6 44] -1[54] 3] 1] 2] - - [HT3(8)
Cuadro de Evaluacién Proceso 0
Cuadro de Evaluacién Proceso O
1 2f 3] 4] 5] 6 7] 8] 9 10] 11] 12 13 14[ 15| 16 17 18] 19] 20/ 21] 22 3] 4[ 25] 26
i Compresion
% T Hol
empo OB a Ejecucion a Afectada
[0}
0 7] 0 v: c —_
0 \
ole 8l o |T %52 |sl5 22 .l HREHE:
S| 8l°[3 ¢ g/ 2°Eg 8|2 E g8 " E el B
g = sl g el |28 g =Y E V1B «
= a a z 0 V]
39| 20] 62.50%| 37.50%| 4| /15 3] 2] 2] 0 2




Cuadro de Evaluacién Proceso G

Cuadro de Evaluacidn Proceso G
1| 2f 3 4 5/ 6 7 g 9 10 11 12] 13 14] 15 16 17 18] 19] 20] 21 22 23] M/ 25 2
) Compresidn
% T Hol
empe OB aEjecucion a Afectada
(]
0 ] n ? c -
Q |
olel 8l o (E[52 2 53| £lE Lol HEHE:
S| 8 ¢ 38 g f° 5|0 g8E g3 ‘I8l d g 3
T O|Elg| B8 |08 |8 il ElV 8 <
c [a) a) 4 U Y
-
45 27 97.22% 278% 2| 2/01] 0/01 1 1 0 - - HT-1(27)
Cuadro de Evaluacién Proceso N
Cuadro de Evaluacidn Proceso N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14] 15 16 17] 18] 19 20] 21] 22) 3] U/ 25 2%
) Compresion
% T Hol
emee o a Ejecucion a Afectada
(4]
] 0 0 “ c —
|9l o 9 0 bl o
1708 e EEIEEEE 5 E L eele 1R
s 4| Y p|Y g S|° 8o o128 El g 8|8 “'alolgl 3
< % glg a8 |38 g8 =1 C E1V18 <
C a a] z 0 §]
=
42| 26| 83.00% 17.00% 4 507 1|17 2 1 1 - - |HT-2(26)
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ot y

“Listado de Attividades
Demoliciones

Bote de escombros
Excavacion de Zapatas
Zapata Corrida

Muros de Bloques 6”
Torta de Piso
Ceramicas en piso
Confecciédn de muebles con gavetas
Gabinetes Aereos
Limpieza Final

Zapata Columnas
Columnas

Limpieza Continua

Traslado de materiales hacia el Cayo

Acarreo de Materiales
Vigas de Cuchilla

Vigas de Amarre

Encostillado en Madera

Instalacion Aluzinc

Plafond Comercial

Vidrios fijos buhardillas

Suminstro e Instalacion de Lamparas

Viga Estructural

Fraguache

Pafiete Liso

Mochetas

Cantos

Pintura en muros

Suministro e Instalacién Equipos de Cocina
Puerta Everdoor

Ventanas Abatibles

Puerta Batiente

Instalacion Electrica Gral

Instalacion Sanitaria en General
Tope de Granito

e
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Cuadros de Evaluacion

Actividad &6 Actvidad #27

Actividad #26

Actividad #20
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Holgura Grafica de Actiividades

CALCULO HOLGURA GRAFICA
Actividad Duracion
Traslado de materiales hacia el Cayo 20 Dias
oy - Jw
& B T
[ | L 1
Actividad Duracion
Limpieza Continua 30 Dias
& . -
T - T
[ 1
[ ]
[ |
Actividad Duracion
Puertas Everdoor 2 Dias
£ e e L]
L . . . L
I ——
Actividad Duracion
Pariete Liso 5 Dias

Famerina TR

1P
S
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Probabilidad de Retraso

Sum t

SUM (t + o)
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Gonclpsion

En el momento que empecemos a aplicar este método para el manejo
de proyectos iremos obteniendo ejecuciones de los mismos con calidad
y un optimo rendimiento y mientras recolectamos informacion sobre la
planeacién, programacion y control de proyectos y de como aplicamos
los conocimientos en la elaboracidén de nuestro ejemplo (construccién
de una cocina Industrial) se puede observar las siguientes conclusiones:

1. Se debe de llevar un control de la ejecucion de la obra para veri-
ficar que lo programado es lo que se estd ejecutando, y poder evaluar el
desempefiio del proyecto y de los procesos durante la ejecucion.

2. Una correcta programacion es vital para la puesta en punto y
ejecucion de los proyectos.

3. El método CPM-PERT nos brinda una relacién entre el tiempo
y costo de las etapas de un proyecto para asi poder tomar decisiones
tanto de adelanto como de retraso segun las condiciones y exigencias
gue nos presenten durante la ejecucidon del mismo.

4, La programacion debe estar ajustada lo mas cercana a la reali-
dad, basada en datos reales, y prever la disponibilidad de recursos tanto
fisico, econdmicos y humanos.

Gracias al desarrollo de estos métodos hoy en dia las empresas cuentan
con un mejor manejo de su tiempo y recursos a la hora de poner en

marcha un proyecto no solo de ingenieria si no también de las distintas
areas en que se desarrolla el hombre.
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