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EDITORIAL

(Una técnica eficiente para administrar proyectos)

A medida que avanzamos en ciencia y tecnologia, nuestro mundo se vuelve mas
variable y complejo; plantedndonos nuevos retos, que cada vez resultan mas y
mas dificiles de resolver. Asimismo, ante una sociedad mas exigente y cambiante,
la ejecucién de un proyecto involucra una serie de personas, empresas, institu-
ciones y factores fruto de las nuevas tendencias de diseno; 1o que nos obliga a en-
frentarnos a un gran numero de elementos que deben ser coordinados y relacio-
nados cuidadosamente. En respuesta a esta situacién, se han ido desarrollando
una gran variedad de sistemas o procedimientos que tienen por objetivo principal
ayudar a los administradores de proyectos a realizar con eficiencia su trabajo; en-
tre estas técnicas destaca el Método del Camino Critico, de la Ruta Critica 6 CPM
(Critical Path Method).

La industria de la construccién ha sido enormemente beneficiada con este méto-
do, pues brinda un enfoque Util y preciso de la planeacién y control, a la vez que
permite la evaluacién y comparacién rapida de distintos programas de trabajo,
métodos de construccién y tipos de equipo, ofreciendo ademéas informacién con-
fiable de los efectos de cada variacién o retraso en el plan adoptado e identifican-
do las operaciones que requieran cambios.

Aunque el método ha aportado grandes beneficios, se debe tener bien claro que
Nno es una panacea para resolver los problemas administrativos de un proyecto,
los beneficios que se pueden mediante su aplicacién estan relacionados direc-
tamente con la habilidad con que haya sido utilizado, pues cualquier aplicacién
incorrecta podria incidir negativamente en el proyecto. No obstante, si el méto-
do es utilizado correctamente, determinaré un proyecto mas ordenado y mejor
balanceado que podra ser ejecutado de manera mas eficiente y normalmente, en
menor tiempo.

El verdadero valor de la técnica resulta mas cuando se aplica en forma dindmica..
A medida que se presentan hechos o circunstancias imprevistas, el método de la,
ruta critica proporciona el medio ideal para identificar y analizar la necesidad de
replantear o reprogramapr el proyecto, reduciendo al minimo el resultado adverso
de dichas contingencias. Del mismo modo, cuando se presenta una oportunidad
para mejorar la programacién del proyecto, la técnica permite determinar facil-
mente que actividades deben ser aceleradas para que se logre dicha mejoria.

Ruta Critica CPM PERT
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- Ruta Critica CPM PERT

El Método del Camino Critico:
Una herramienta para administrar
proyectos con eficiencia.

El CPM -PERT se ha convertido en uno de los mas utilizados métodos de planifi-
cacion y control dada su gran flexibilidad y adaptacion a los distintos niveles de
complejidad de proyectos, ademas del éxito demostrado en el control de los tiempos
de ejecucion y los costos de operacion para alcanzar la realizacion de proyectos en
el menor tiempo y al menor costo posible. Este método ha resultado de gran utilidad
para la toma de decisiones en la gerencia de proyectos.

una simple revision a lo largo

de la historia de la civilizacion,

encontraremos ~ NUMErosos

ejemplos de proyectos realiza-
dos por el hombre que por sus condicio-
nes particulares resultaron ser tnicos e
irrepetibles, resulta pues logico imagi-
narnos los innumerables retos y varia-
bles que tuvieron que sortear quienes
llevaron sobres sus hombros la titanica
responsabilidad de dirigir aquellos pro-
yectos, que después de tantos siglos aun
nos siguen asombrando y atestiguando
en el silencio sobre la dificil mision lle-
vada a cabo por sus constructores, con-
tando con recursos limitados, tecnolo-
gia y métodos primitivos y afrontando
quizas al peor de sus rivales: Controlar
el tiempo.

A pesar de tantos proyectos desarro-
llados durante los siglos transcurridos,
y cuya complejidad podemos imaginar
aun en nuestros tiempos; no fue sino
hasta después de la Segunda Guerra
Mundial -cuando fue difundido el grafi-
co de Gantt - que se comenzo a prestar
atencion en la planificacion y programa-
cion de proyectos complejos. El Grafico
de Gantt fue utilizado como la tinica he-
rramienta de planificacion y evaluacion
del avance de los proyectos hasta fina-
les de la década de los cincuenta.

James M. Antill y Ronald W.
Woodhead, en su libro “Método
de la Ruta Critica y su Aplicacion
a la Construccion” afirma que la
técnica de la ruta critica tuvo su
origen entre 1956 y 1958, en dos

problemas simultaneos, aunque
diferentes, sobre la planeacion y
control de proyectos en Estados
Unidos. (1)

Algunos autores coinciden en que para
el ano 1958 la Oficina de Proyectos
Especiales de Marina de los Estados
Unidos desarrollaba un proyecto de
construccion de submarinos atomicos
armados con proyectiles “Polaris” donde
tendrian que coordinar y controlar, du-
rante un plazo de cinco anos a 250 em-
presas, 9000 subcontratistas y numero-
sas agencias gubernamentales. Debido a
este alto grado de complejidad, y con la
colaboracion con la Lockheed Aircraft
(fabricantes de proyectiles balisticos)
y la Booz, Allen & Hamilton (ingenie-
ros consultores), se plantean un nuevo
método para solucionar el problema de
planificacion, programacion y control
del proyecto. En julio de 1958 se publica
el primer informe del programa, al que
denominan Programme Evaluation and
Review Technique (PERT - Evaluacion
de Programas y Revision Técnica), deci-
diendo su aplicacion en octubre del mis-
mo afio y consiguiendo un adelanto de
dos afos sobre los cinco previstos (2).

La técnica demostro tanta utilidad que
ha ganado amplia aceptacion tanto en el
gobierno como en el sector privado.

Una importante aclaracion que nos ha-
cen James M. Antill y Ronald W. Wo-
odhead, es que “los sistemas de PERT
constituyen un enfoque probabilistico
de los problemas de planeacion y con-
trol de proyectos, y son mas apropiados



para la informacion sobre los trabajos
en los que existe mayor grado de incer-
tidumbre” (3).

De otro lado, a mediados de 1957, la
E.I. Du Pont de Nemours de los Estados
Unidos estaba interesada en ampliar
cerca de 300 fabricas, lo cual implica-
ba un gran namero de actividades (por
lo menos unas 30000 actividades), las
cuales no podian ser planeadas en Gra-
fica de Gantt. Estos proyectos requerian
que el tiempo y el costo fueran estima-
dos con bastante precision. El método
que fue desarrollandose por Morgan
Walker de Du Pont y James E. Kelley de
la Remington Rand, era originalmente
llamado PPS (Proyect Planning an Sche-
duling) e incluia los trabajos de disefio,
construccion y mantenimiento, nece-
sarios para obras grandes y complejas.
Este punto de vista dio como resultado
el nacimiento del sistema que luego de-
nominaron CPM Critical Path Method
(Método del Camino Critico).

La principal diferencia entre los méto-
dos es la manera en que se realizan los
estimativos de tiempo.

PERT

@ Probabilistico.

® Considera que la variable de tiempo
es una variable desconocida de la cual
solo se tienen datos estimativos.

® El tiempo esperado de finalizacion

de un proyecto es la suma de todos los
tiempos esperados de las actividades so-
bre la ruta critica.

® Suponiendo que las distribuciones
de los tiempos de las actividades son
independientes, (una suposicion fuer-
temente cuestionable), la varianza del
proyecto es la suma de las varianzas de
las actividades en la ruta critica.

® Considera tres estimativos de tiem-
pos: el mas probable, tiempo optimista,
tiempo pesimista.

CPM

® Determinativo. Ya que considera que
los tiempos de las actividades se cono-
cen y se pueden variar cambiando el ni-
vel de recursos utilizados.

® A medida que el proyecto avanza, es-
tos estimados se utilizan para controlar
y monitorear el progreso. Si ocurre algin
retardo en el proyecto, se hacen esfuer-
zos por lograr que el proyecto quede de
nuevo en programa cambiando la asig-
nacion de recursos.

® Considera que las actividades son
continuas e interdependientes, siguen
un orden cronologico y ofrece parame-
tros del momento oportuno del inicio de
la actividad.

® Considera tiempos normales y ace-
lerados de una determinada actividad,
segun la cantidad de recursos aplicados
en la misma.

Ambos métodos se fueron fusionando,
aportando cada uno diferentes elemen-
tos e integrandose de tal manera que es
comun designarlos con la sigla conjunta
(CPM/PERT), considerado un siste-
ma tnico, mejor conocido actualmente
como Método del Camino Critico, que
utiliza el control de los tiempos de eje-
cucion y los costos de operacion, para
buscar que el proyecto total sea ejecuta-
do en el menor tiempo y al menor costo
posible.

Agustin Montano en su libro “Iniciacion
al Método del Camino Critico” define el
CPM/PERT como un proceso de admi-
nistrativo de planeacion, programacion,
ejecucion y control de todas y cada una
de las actividades componentes de un
proyecto que debe desarrollarse en un
tiempo critico y al costo optimo. (4)

El CPM/PERT considera que cualquier
proyecto de construccion, o de otra
indole, puede dividirse en un namero
considerable de procesos u operaciones,
cada uno de los cuales puede ejecutarse
por diferentes combinaciones de: méto-
dos de construccion, equipos, recursos
humanos y horas de trabajo; donde los
factores principales que predominan en
la seccion de la mejor combinacion pue-
den ser costo, tiempo 0 ambos.

El CPM/PERT aporta diversos elemen-
tos de informacion de gran utilidad
para los administradores del proyecto,
exponiendo en un primer momento
las actividades que limitan o definen la
duracion del proyecto, es decir, la “ruta
critica o camino critico”. La Ruta critica
0 camino critico es una secuencia de ac-
tividades conectadas, que conduce del
principio del proyecto al final del mis-
mo, por lo que aquel camino que requie-
ra el mayor trabajo, es decir, el camino
mas largo dentro de la red.

Esta definicion plantea que, para lo-
grar que el proyecto se realice pronto,
las actividades de la ruta critica deben
realizarse pronto. Por otra parte, si una
actividad de la ruta critica se retarda, el
proyecto como un todo se retarda en la
misma cantidad. Las actividades que no
estan en la ruta critica tienen una cier-

Ruta Critica CPM PERT



ta cantidad de holgura; esto es, pueden
empezarse mas tarde, y permitir que el
proyecto como un todo se mantenga en
programa. El CPM /PERT identifica es-
tas actividades, la cantidad de tiempo
disponible para retardos y considera los
recursos hecesarios para completar di-
chas actividades.

Cada proyecto implica, en muchos ca-
sos, ciertas restricciones o limitaciones
que podrian causar problemas en la
ejecucion del mismo y que dificultan su
programacion. El método CPM/PERT
identifica estas limitaciones, que pue-
den ser de mano de obra o de equipos, y
prevé los momentos del proyecto en que
las mismas incidirian en la ejecucion y
considera las actividades que tienen
holgura en sus tiempos de realizacion
para permitir al gerente las manipule

para dar solucion a estos problemas.

Aunque por su gran flexibilidad y capa-
cidad de adaptacion a cualquier proyec-
to grande o pequefio, este método tiene
un campo de accion muy amplio; pero
los mejores resultados se han obtenido
al aplicarse en proyectos que poseen las
siguientes caracteristicas:

@ Que el proyecto sea Ginico, no repetiti-
vo, en algunas partes o en su totalidad.
® Que se deba ejecutar todo el proyecto
o parte de €l, en un tiempo minimo, sin
variaciones, es decir, en tiempo critico.
® Que se desee el costo de operacion
més bajo posible dentro de un tiempo
disponible.

Tal ha sido la aceptacion del CPM/
PERT que ha sido utilizado para la pla-
neacion y control de una variada gama

EL CPM/PERT NOS OFRECE CIERTAS VENTAJAS AL UTI-
LIZARLO, PUES UN DIAGRAMA DE FLECHAS O RED DE
ACTIVIDADES, CORRECTAMENTE ELABORADA, ES EN
ESENCIA UN MODELO MATEMATICO LOGICO DEL PRO-
YECTO BASADO EN EL TIEMPO OPTIMO PARA CADA
ELEMENTO DE TRABAJO, Y OBTENIENDO EL USO MAS
ECONOMICO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES (MANO
DE OBRA, EQUIPOS, FINANCIAMIENTO, ETC). POR ESTA
RAZON, PUEDE SER AJUSTADO A LOS PROBLEMAS INDI-
VIDUALES DE CADA PROYECTO EN PARTICULAR, Y TAN
DETALLADO CONO SE QUIERA PARA ADAPTARLO A LOS
PRONOSTICOS.

de proyectos, tales como construccion y
pavimentacion de carreteras, de presas,
casas, edificios, investigacion de mer-
cados, estudios economicos, auditoria,
censos de poblacion, planeacion de es-
tudios universitarios, etc.

Para aplicar el CPM/PERT a la planea-
cion de una construccion, o los proble-
mas relacionados con ella, es necesario
conocer su metodologia, que consta de
dos ciclos:

a) Planeacion y Programacion:
Definicion del proyecto

Lista de Actividades

Matriz de Secuencias

Matriz de Tiempos

Red de Actividades

Costos y pendientes
Compresion de la red
Limitaciones de tiempo, de recursos y
economicos

Matriz de elasticidad
Probabilidad de retraso

b) Ejecucion y Control.
Aprobacion del proyecto
Ordenes de trabajo

Graficas de control

Reportes y analisis de los avances
Toma de decisiones y ajustes

Sus beneficios:

Ruta Critica CPM PERT



El CPM/PERT nos ofrece ciertas venta-
jas al utilizarlo, pues un diagrama de fle-
chas o Red de actividades, correctamen-
te elaborada, es en esencia un modelo
matematico logico del proyecto basado
en el tiempo optimo para cada elemen-
to de trabajo, y obteniendo el uso mas
economico de los recursos disponibles
(mano de obra, equipos, financiamiento,
etc). Por esta razon, puede ser ajustado
a los problemas individuales de cada
proyecto en particular, y tan detallado
cono se quiera para adaptarlo a los pro-
nosticos.

Durante la ejecucion del proyecto per-
mite revisar sistematicamente las si-
tuaciones que en cada momento vayan
surgiendo, de tal manera que es posible
tomar las previsiones necesarias como
consecuencia de la incertidumbre en la
planeacion original y facilita la reeva-
luacion de futuras dudas, y las medidas
a tomar para aquellas operaciones que
requieran correccion o aceleracion.

A manera de resumen, enumeramos
algunos de los beneficios puntuales
generados por la utilizacion del CPM/
PERT:

® Ensena una disciplina logica para pla-

nificar y organizar un programa detalla-
do de largo alcance.

® Proporciona una metodologia Stan-
dard de comunicar los planes del pro-
yecto mediante un cuadro de tres di-
mensiones (tiempo, personal; costo).

@ Identifica los elementos (segmentos)
mas criticos del plan, en que problemas
potenciales puedan perjudicar el cum-
plimiento del programa propuesto.

® Ofrece la posibilidad de simular los
efectos de las decisiones alternativas o
situaciones imprevistas y una oportuni-
dad para estudiar sus consecuencias en
relacion a los plazos de cumplimiento
de los programas.

® Aporta la probabilidad de cumplir
exitosamente los plazos propuestos.

® En otras palabras: CPM es un sistema
dinamico, que se mueve con el progre-
so del proyecto, reflejando en cualquier
momento el STATUS presente del plan
de accion.

Un elemento de referencia que pone en
evidencia las ventajas del CPM/PERT
es que dondequiera que ha sido introdu-
cido, el resultado se ha reflejado en una
considerable reduccion en el tiempo y
en el costo del proyecto, significando
en algunos casos en la industria de la

construccion disminuciones de hasta
un 20% con relacion a proyectos simi-
lares que no emplean este método como
herramienta de administracion.

La metodologia CPM/PERT, aplicada
correctamente, es una herramienta efi-
ciente para la toma de decisiones, pues
no solo nos indica como lograr una bue-
na decision, o cual escoger; sino como
justificarla y comunicarla a los demas
implicados en el proyecto. Es un instru-
mento de direccion valido para obtener
la seguridad en la planificacion y con-
trol y es aplicable en todos los niveles
de complejidad, desde los problemas
simples y de corto plazo, hasta el mas
complicado y de largo alcance.

Ruta Critica CPM PERT -




¢ CUALES SONLOS P
Dtl CPM-

CONOALNDO L METIODO DEL CHMINO CRIT

ROCDIMIENTOS
DIRDD
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Por: Wagner Valdez C.

El proceso de planeacion sigue un conjunto de pasos que se establecen inicialmente, y quienes realizan la
planificacion hacen uso de las diferentes expresiones y herramientas con que cuenta, asimismo es nece-
sario entender que una buena planeacion administra de forma eficiente uno de sus recursos principales:
el tiempo; asignando la duracion de cada proceso y coordinando su realizacion, evitando las demoras y

marcando el camino de las acciones a ejecutar a lo largo del proyecto.

omo todo metodo, el CPM/
PERT conlleva una serie de
procedimientos logicos para
su aplicacion; por tanto, se
requiere comprender la estructura y
los requisitos del mismo. Estos proce-
dimientos suelen desarrollarse con-
venientemente en dos lineas o ciclos:
a) planeacion y programacion, y b) la
ejecucion y control del proyecto. Dedi-
caremos las proximas li-
neas al primer ciclo de este
meétodo.

La planeacion se define
como el proceso de selec-

Este primer ciclo implica que todas las
personas que intervienen el proyecto,
como responsables de algin proceso
del mismo, hayan llegado a un acuerdo
satisfactorio sobre su desarrollo, en fun-
cion de tiempos, costos, elementos utili-
zados, tecnologia, coordinacion toman-
do como base la red del camino critico
ya disenada.

El primer paso a considerar en la planea-
cion de un trabajo, es el desglose de las
operaciones o procesos que son necesa-
rios para su terminacion, y que a su vez
deberan ser ejecutadas en un determi-
nado orden. Estas operaciones o proce-
sos (también llamadas tareas o trabajos)
en CPM/PERT reciben el nombre de ac-
tividades. Se considerara actividad a la
serie de operaciones realizadas por una

cionar un método y un
orden, dentro de todas las
posibilidades y secuencias
en que podria efectuarse

un proyecto, senalando su
forma de realizacion.

La programacion es la de-
terminacion de los tiempos
de realizacion de las distin-
tas actividades que com-
prende el proyecto, y la co-
ordinacion de estas, a fin de
poder calcular la duracion
total. (Metodo de la Ruta
Critica y su Aplicacion a la
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Construccion. M. Antill y  La planeacion se define como el proceso de seleccionar un método y un orden, dentro de todas las posi-

R. W. Woodhead).
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persona o grupo de personas en forma
continua, sin interrupciones, con tiem-
pos determinables de iniciacion y termi-
nacion (Agustin Montano. Inciacion al
Metodo del Camino Critico).

Elnivel o grado de desglose de cada pro-
ceso de trabajo dependera del proyecto
al que nos estemos enfrentando, y esta
sujeto a la naturaleza del trabajo y tipo
de mano de obra involucrados, a la lo-
calizacion del trabajo, la informacion de
costos requeridos por la gerencia, etc.
Esta descomposicion del trabajo es lo
que llamamos Lista de actividades, que
es la relacion de las actividades fisicas o
mentales que forman procesos interrela-
cionados en un proyecto total. Este lis-
tado no requiere de una forma especial,
sino que obedece a la forma que resulte
mas funcional al proyecto.

Aunque no es indispensable, conviene
organizar las actividades segiin el orden
de su ejecucion y de esta forma evitar
la omision de alguna de ellas, es decir,
listarlas y enumerarlas comenzando con
la que da origen al proyecto, hasta ter-
minar con la tarea que lo finaliza. Deben
estar perfectamente definidas, y expre-
sar con claridad lo que se debe ejecutar.
Siempre encontraremos actividades que
de por si, en su denominacion, encierran
un conjunto de actividades paralelas o
en serie, que debe efectuarse para cum-
plirlas. Lo que nos situa frente al pro-
blema de discernir hasta que punto es

e

conveniente descomponer algunas acti-
vidades especificas. Ante esta situacion,
el CPM/PERT recomienda desglosar las
actividades conforme al nivel donde se
efectué la planificacion, y de un modo
tal que permita su programacion y con-
trol.

Una vez hemos preparado una lista de
todas las actividades que constituyen
el proyecto, se procede a determinar las
relaciones esenciales entre ellas. Se par-
te del hecho de que muchas actividades
pueden ser realizadas simultaneamente,
pero otras deben ordenarse de acuerdo a
una secuencia que sera determinada por
la interdependencia en la realizacion de
las mismas, es decir, que para ejecutar
una actividad deberemos conocer la que
le precede.

Esta interdependencia se hace evidente
cuando sujetamos cada una de las acti-
vidades del trabajo a las siguientes pre-
guntas:

L. ¢Cuales son las actividades preceden
a ésta? O mas bien, {Cudl o cuales acti-
vidades deben quedar terminadas para
ejecutar ésta actividad?

2. ¢{Qué actividades deben proseguir a
ésta?

3. ¢{Cuales actividades pueden realizarse
simultaneamente con ésta?

Esta manera de examinar cada activi-

—

dad nos aclara cuando la terminacion
de una actividad senala el inicio de otra
que depende de ella. Este esquema esta-
blece dos procedimientos para conocer
las secuencias de las actividades: por
antecedencias y por secuencias.

La informacion obtenida como resulta-
do de estos procedimientos se expresa
primero en una tabla llamada Matriz de
antecedencias, que parte de la lista de
actividades ya elaborada, agregandole
una columna de antecedentes donde
se indicaran los procesos que preceden
a cada actividad y teniendo el cuidado
de que cada una tenga al menos una pre-
dencia. Luego realizamos una trasposi-
cion de la informacion para convertirla
en una Matriz de secuencias, que es la
que utilizaremos para la elaboracion de

la red.

En la matriz se podran realizar anota-
ciones que ayuden al programador a
aclarar en cualquier momento situacio-
nes de secuencias y presentacion de la
red. La informacion presentada en esta
matriz matriz no es definiva, puesto que
podra ajustarse de acuerdo a la realida-
des que surjan en el proyecto, relaciona-
das a mano de obra, disponibilidad de
recursos o materiales, etc.

En este punto cabe destacar que el mé-
todo del camino o ruta critica no solo
esta relacionado con la secuencia e inte-
rrelaciones de actividades, sino también
con el tiempo necesario para terminar
las operaciones que constituyen un pro-
yecto. El CPM/PERT desarrolla el estu-
dio del tiempo considerando tres canti-
dades estimadas para cada actividad:

El tiempo medio (M) Es el tiempo nece-
sario para terminar una actividad si esta
se realiza en forma normal. Es el tiem-
PO maximo para terminar una actividad
con el uso minimo de recurso, basado en
la experiencia de los responsables de los
procesos.

El tiempo optimo (0) Es una estimacion
del tiempo minimo o mas corto posible
en el cual es probable que se termine una
actividad si todo marcha bien o de forma
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ideal, sin importar el costo o cuantia de
elementos de materiales y humanos que
se requieran, es simplemente la capaci-
dad fisica de realizar la actividad en el
menor tiempo. Este tiempo también es
simbolizado con una “a”.

El tiempo pesimista (b) Es el tiempo
maximo o mas largo posible estimado,
en el cual es probable sea terminada una
actividad con el supuesto que ocurran
las condiciones mas desfavorables, tam-
bién es simbolizado con “b”.

La unidad de tiempo elegida para el pro
(viene de la pagina 8)

yecto serd aquella que mas se ajuste a
la realidad del mismo, asi que el tiem-
po podra ser medido en minutos, horas,
dias, semanas, meses y afios; siendo la
tnica condicion que se tenga la misma
medida para todo el proyecto.

La determinacion de estos tiempos nos
servira para hacer un promedio

Todos los calculos se hacen bajo el su-
puesto que los tiempos de las activida-
des se conocen. A medida que el pro-
yecto avanza, los tiempos estimados
se utilizan para controlar y evaluar el
progreso del proyecto. Si ocurre algun
retardo en el proyecto, se hacen esfuer-
zos por lograr que el proyecto quede de
nuevo segun lo programado cambiando
la asignacion de recursos.

Ruta Critica CPM PERT
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Los invitamos el sabado 05 de septiembre
a que nos acompafien de 1:00 a 6:00 p.m.

Promociones

3x2,6x5 o6
descuentos directos en vinos

.Riedel OQutlet

Precios especiales en copas y decantadores

-Cavas refrigeradas

con hasta un 25% de descuento y precios especiales

Tendremos:
Degustaciones en los stands y catas dirigidas todo el dia

Cuota de recuperacion: $150 por persona
(Incluye Copa Riedel de regalo)

En el restaurante

iEl vino a precio de Expo!
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Mayores informes y pre-registro:

www.wineloversclub.com.mx
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Descripcion del Proyecto:

[ .a Vina de El Catador

El vino tiene una nueva casa y la ciudad recibe un nuevo in-
tegrante, se trata del recién estrenado edificio de La Vifia de
El Catador ubicado en la Ave. Lope de Vega esq. Max Hen-
riquez Urefia, que nos propone una innovadora e interesante
solucion estética, destacando la sencillez de sus elementos y
la rapidez con que fue ejecutado.

El proyecto represent6 el reto de transformar e integrar dos
locales dispuestos en dos niveles de una plaza cuya plastica
no poseia elementos que pudieran identificar la marca, por lo
que se hizo necesario desarrollar una intervencion que fuese
mas alla de lo tradicional y que lograra una lectura distinta a
la del edificio existente.
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Imagen cortesia de Revista Arquitexto

De esta forma, y tomando como elemento principal de refe-
rencia al producto - el vino- se utilizaron en las fachadas los
elementos representativos del mismo: la tierra de donde ger-
mina la uva y crece el vifiedo, el barril que conserva y afieja la
cosecha y por altimo, la botella donde llega como producto
final al consumidor. Asi la tierra esta representada por los la-
drillos, el barril literalmente, sirve como elemento de cierre de
la escalera que une los dos niveles y las botellas se levantan
como un gran stock de vino. El resultado de esta combinacion
es una envolvente desarrollada a escala urbana, que se integra
a la ciudad sin agredirla y brindando una lectura jovial, inno-
vadora y entretenida al transetinte.

En su plastica exterior destaca con mayor fuerza la “fachada
de botellas”, convirtiéndose en un punto focal de interés des-
de todaslas direcciones en que podemos percibir el proyecto.
Esta gran pantalla imprime movimiento y dinamismo al pro-




yecto reflejando durante el dia la vida de
la ciudad y durante la noche enmarcan-
do la esencia del edificio con la ayuda
de un juego de iluminacion que se cine
sobre ella. A este efecto logrado por las
botellas se une el de la colocacion de las
piezas de ladrillo, que por la disposicion
de las mismas indican la incidencia del
sol durante el dia, marcando mediante
sus sombras - cual si fuese un reloj- el
transcurrir del tiempo, siendo ésta una
intencion voluntaria y premeditada de
sus disefiadores.

En su disposicion interior el proyecto
abarca dos niveles que en su totalidad
ocupan un drea de 375 m2. El primer ni-
vel se desarrolla en 185 m2, que contiene
toda el area de tienda, un espacio parala
degustacion de vinos, un pequefio alma-
cén y la escalera que comunica los dos
niveles. Los restantes 190 m2 los ocupa
el segundo nivel, destinado para un sa-
lon de cursos y actividades, cocina de

empleados, bafios y almacenes.

El diseno interior es una respuesta a los
requerimientos técnicos del proyecto
sobre las especialidades por region y
la cantidad de botellas especificados
por el cliente, desarrollada de una ma-
nera creativa y empleando recursos de
iluminacién para destacar el producto
y colores llamativos para producir un
foco visual donde el protagonista sigue
siendo el vino, produciendo con ello una
lectura que logra integrar en el interior
lo expresado en el exterior. Se trato con
especial interés la forma de exhibir las
botellas procurando siempre mantener
la funcionalidad al momento de selec-
cionar un vino, y ofreciendo al cliente
toda la informacion del mismo median-
te soluciones de iluminacion y senali-
zacion grafica, de forma que conseguir
un buen vino sea convierta en toda una
experiencia.
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1.1 |Replanteo 1.00 P.A. 40,800.00 40,800.00

1.2 |Alquiler de furgdén para deposito 2.00 mes 16,780.00 33,560.00
1.3 | Alguiler de andamios 2.00 mes 41,500.80 83,001.60
1.4 |Alguiler de bafio portatil 2.00 mes 5,220.00 10,440.00
167,801.60
2.1 |Vadllas de proteccién 1.00 P.A. 12,825.00 12,825.00
12,825.00
- 3 Instalacion de vallas de Profeccién
. Replanteo 1.00 P.A. 40,800.00 40,800.00
40,800.00
4 Desmantelamientoy Demoliciones
Desmantelamientos eléctricas 1.00 P.A. 4,200.00 4,200.00
4.2 |Desmantelamiento de letreros 1.00 P.A. 3,000.00 3,000.00
4.3 |Desmantelamientos de instalaciones de A/A 1.00 P.A. 3,000.00 3,000.00
4.4 |Desmantelamiento de escalera existente 1.00 P.A. 7,200.00 7,200.00
45 Desmqnfelomierﬂo de ventanas y puerta en vidrio y 100 PA. 6,000.00 6,000.00
aluminio.
4.6 |Desmantelamiento de toldos 1.00 P.A. 2,400.00 2,400.00
4.7 |Demoliciéon de jardineras en muro. 12.00 m2 660.00 7,920.00
4.8 |Demolicion de retalles en columnas y muros. 1.00 P.A. 13,800.00 13,800.00
4.9 |Demolicién de vuelos. 1.00 P.A. 10,800.00 10,800.00
4.10 |Demolicion de cuerpo A/A existentes 1.00 P.A. 9,450.00 9,450.00
4.11 |Demolicion de escalera entrada 1.00 P.A. 2,700.00 2,700.00
4.12 | Demolicion de rampas de entrada vehicular y contenes|  40.00 ML 162.00 6,480.00
413 5228':; ’(’j;?é“foopcgc;ep\c/’;&e;fj:}zime enel 5400 m3 285.81 15,433.66
4.14 |Desmantelamientos eléctricas 1.00 P.A. 4,600.00 4,600.00
4.15 |Desmantelamientos de plomeria 1.00 P.A. 3,540.00 3,540.00
4.16 | Desmantelamientos de instalaciones de A/A 1.00 P.A. 5,900.00 5,900.00
4.17 Desmantelamiento de cerdmicas en paredes 105.18 m2 94.40 9,929.18
4.18 |Desmantelamiento de cerdmica en piso 150.00 m2 94.40 14,160.00
4.19 |Desmantentelamineto de plafond 99.60 m2 59.00 5,876.40
4.20 |Desmantelamiento de muros de sheetrock 15.10 m?2 118.00 1,781.33
421 |Demolicién de muros en blocks 76.92 m?2 118.00 9,076.56
4.22 Desmantelamiento de tope de counter existente 1.00 P.A. 2,360.00 2,360.00
4.23 | Desinstalacion de espejos y accesorios de banos 1.00 P.A. 1,770.00 1,770.00
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deck de escalera cilindrica.

404 i;}:{jﬁ/u{jciztoo)rfo general de piso (para espera nuevo 150.00 mo 88.50 13,275.00
4.25 | Desinstalacion de urinal 1.00 ud 354.00 354.00
4.26 | Desinstalacion de lavamanos 2.00 ud 354.00 708.00
4.27 | Desinstalacion de inodoro 2.00 ud 354.00 708.00
4.28 |Sellado de tuberia de agua potable 1.00 P.A. 1,770.00 1,770.00
4.29 |Sellado de tuberia de drenadje 1.00 P.A. 2,124.00 2,124.00
4.30 |Desinstalacion de fregadero 1.00 P.A. 600.00 600.00
431 |Repique en piso para empotramiento de tuberias 1.00 P.A. 2,360.00 2,360.00
430 Elool:umrg,s :Tr;r:.)?redes para empotrar tuberias eléctricas, 100 PA 7.080.00 7,080.00
4.33 |Transporte de desmantelamientos 1.00 P.A. 3,500.00 3,500.00
4.34 ' Desmantelamientos electricas 1.00 P.A. 3,000.00 3,000.00
4.35 'Desmantelamientos de plomeria 1.00 P.A. 1,800.00 1,800.00
4.36 |Desmantelamientosde instalaciones de A/A 1.00 P.A. 2,400.00 2,400.00
4.37 |Desmantelamiento de ceramicas en paredes 42.00 m2 156.00 6,552.00
4.38 'Desmantelamiento de ceramica en piso 72.00 m2 156.00 11,232.00
208,840.13
| 5 ComeccéndeMuosdeloques
5] Confecciéon de muros para jardineras en exterior 533 mo 1.002.48 5,341.03
(oloques de 6")
5.2 |Colocacion de bloques de 6" en antepecho 8.00 m2 1,002.48 8,019.87
Cierre de ventanas (bloques de 6") 18.26 m2 1,002.48 18,304.35
31,645.448
6.1 ﬁ;r:oefcéfg)dkjon;tgc‘f: :,.SCO'erO finicio escalera, 2837 m2 1,002.48]  28,435.46
6.2 Z;;(;?j"pjgh&’ggeiz;r:sdo en viga 0.20x0.40 1.46 m3 18,270.06 26,747.37
63 Zscc;loedrg)de hormigdn armado en columna TyT (inicio 0.45 m3 18,626.95 12,070.26
o |Josae ose e AT | oz | ma | o tosmnss
77,941.07
| 7 Vacdodelosalecho
71 Vaciado de hormigdén armado en losa de techo metal 240 m3 13.953.43 33,488.04
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70 C?nfe:ccién de dintel debagjo de escalera para cuarto 1.00 PA 3,000.00 3.000.00
eléctrico.
36,488.24
B e e PO | s | me | e oamsr
103,205.76
Sy Repelo
9.1 |Repello en hi-rib 87.76 m2 125.19 10,987.08
10,987.08
t0 Resamederaed
Resane de Panete General 141.60 m2 150.00 21,239.40
Resane de Panete en muro existente 94.50 m2 144.00 13,608.00
34,847.40
oM Reguache
Fraguache en jardineras 10.66 m2 70.95 756.02
11.2 | Fraguache en rampa escalera (framo recto, inicio) 56.73 m2 70.95 4,024.85
11.3 | Fraguache en cierre de ventanas 36.52 m2 70.95 2,590.86
11.4 | Fraguache en general 274.43 m2 70.95 19,470.14
26,841.87
12 paneteGener
Panete general exterior 258.43 m2 278.48 71,967.01
12.2 | Panete en jardineras 10.66 m2 278.48 2,967.46
12.3 Pafete en rampa escalera (tramo recto, inicio) 56.73 m2 278.48 15,798.04
12.4 |Panete en cierre de ventanas 36.52 m2 278.48 10,169.45
12.5 Panete en cierre en antepecho 16.00 m2 278.48 4,455.64
12.6 | Cantos y/o Mochetas Exterior 25.00 ml 134.09 3,352.35
12.7 | Cantos y/o Mochetas Interior 10.40 ml 134.09 1,394.58
110,104.54
18 Fmoyzabaleta
13.1 |Zabaletas en techo 45.00 ml 97.14 4,371.47
13.2 | Fino de techo 20.00 m2 364.95 7,299.00
11,670.47
| 14 SstemadeAguaPofableyDrencie
Sistema de agua potable Terninel 1.00 pa 2,875.00 2,875.00
14.2 | Sistema de drenaje para bafio Ternivel 1.00 pa 5,175.00 5,175.00
14.3  Sistema de drenagje para fregadero lernivel 1.00 pa 2,875.00 2,875.00
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14.4 |Sistema de agua potable 2donivel 1.00 pa 1,560.00 1,560.00

14.5 |Sistema de drenagje para fregadero 2donivel 1.00 pa 1,440.00 1,440.00
13,925.00
Suministro y colocacion de ceramica en paredes
151 decorado fussion marron 33 x 60 cm (D0484) en bano 1.64 m2 221022 3,624.75
Suministro y colocacion de ceramica en paredes
15.2 |NATURA BEIGE 33 X 60 CM STD 18-D  cod. N0505 (en 9.24 m?2 1,374.33 12,698.77
baro)
650,369.59
16.1 | Suministro y colocacion de ladrillos 258.43 m2 1,998.99 516,598.27
16.2 Suministro y colocacién de pr'oducto repelenfe de 100 ba 9.120.00 9.120.00
agua, para proteger superficie de ladrillos
Suministro y colocacién de angulares tipo U de 1" x 1"
16.3 |(para colocarlos en pared de ladrillos para crearles 120.00 ml 307.20 36,864.00
junta y no agrieten)
16.4 |Suministro y colocacion de ladrillos Ternivel 22.50 m2 1,998.99 44,977.21
16.5 |Suministro y colocacion de ladrillos 2donivel 13.25 m2 1,998.99 26,486.58
634,046.06

Suministro y colocacién de porcelanato de piso tipo
17.1 Imadera. Porc. Ecowood Canela 90 x 22.5 (en area de 38.00 m2 3,879.51 147,421.46
vinos, fondo)

Suministro y colocacion de porcelanato de piso tipo
17.2 'madera. Porc. Ecowood Canela 90 x 22.5 (en area 10.86 m2 3,879.51 42,131.50
generd, filas)

Suministro y colocacion de porcelanato de piso fipo L-

173 6B080 60 X 60 cm (en area general ler nivel) 89.27 m2 2111.69 188,51042
174 Suministro y colocacion de zocalo en ler nivel tipo L- 1473 i 50830 778192
" 16B080 10 X 60 cm ’ : e

Suministro y colocacion de porcelanato en piso
17:5 NATURA MARRON 33 X 60 CM STD 18-D o17 m2 187433 7.105.27
176 Suministro y colocacion de porcelanato de piso fipo L- 30.00 m2 2111.69 63.350.65

6B080 60 X 60 cm 2donivel
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Suministro y colocacion de zocalo en ler nivel tipo L-
17.7 4BOSO 10 X 60 cm 2donivel 46.00 ml 528.30 24,302.00
17.8 Piso en cemento pulido en aimacen lernivel 5.06 m2 650.00 3,289.00
17.9 | Piso en cemento pulido en aimacen 2donivel 30.00 m2 650.00 19,500.00
480,603.22
18,1 Confeccidon de, pugrto en h|erro‘ ’debcuo de escalera 200 ud 11,400.00 22,800.00
para cuarto eléctrico y en callejon
22,800.00
19.1 |Confeccién de bases para A/A 4.00 ud 4,900.00 19,600.00
19.2 |Confeccién de bases para planta eléctrica 1 X 2.25 m 1.00 ud 7,000.00 7,000.00
24,600.00
20.] Suministro e |nsToIo.C|on de e.strucTurcs'p.oro techo sobre 1.00 ud 102,896.64 102,896.64 102,896.64
escalera para equipos de dire acondicionado.
Suministro e instalacion de estructuras y huellas en tola
20.2 | corrugada parala escalera metaldeck de techo de 1.00 ud 419,368.36 419,368.36 419,368.36
parte frontal de escalera y para cubierta cilindrica.
Forrar el exterior del local la curva de la escalera
20.3 madera de (1x2") (4.68x10.20) 1.00 ud 119,433.60 119,433.60 119,433.60
641,698.60
Tubulares de aluminio estructural negro 65.00 ud 3,915.75 254,524.01
21.2 |Angulares de sujecion 35.00 ud 4,297.88 150,425.84
21.3 |Silicén estructural 62.00 ud 455.61 28,248.02
214 Instalacién en obra 'y confeccion en taller de fachada 86.75 ud 1.469.72 19749821
con botellas
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Suministro e instalacién de Brisoleils en fachada segun

21.5 o 1.00 ud 412,315.16 412,315.16
disefio
973,011.24
Suministro e instalacién de pared en Plycem de 8 mm
221 calibre 26 c/16". Pared dobre cara ’ 2685 M2 162629 43,672.26
292 Suminisfro e inslilolacién de pared en Plycem de 8 mm 43 M2 123443 506,56
cdlibre 26 c/16". Pared una cara
03 ‘SJL:lr:izics]’rrs.e instalacion de pared en Sheetrock. Pared 46,49 M2 765.65 35,592.60
22.4 |Suministro e instalacion de pared en Sheetrock. Pared 70.08 M2 882.17 61,822.33
144,313.76
| 23 Plafones, Fasciasy Cenefas.
23.1 |Plafond sheetrock plano en ler nivel y deposito 120.40 M2 734.76 88,465.10
23.2 |Fascia en plafond de sheetrock en ler nivel 193.82 ML 489.84 94,940.79
23.3 |Salidas para A/A 10.00 ub 306.15 3,061.50
23.4 |Plafond sheetrock plano en 2do nivel. 75.00 M2 765.38 57,403.13
23.5 |Fascia en plafond de sheetfrock en 2do nivel 15.86 ML 489.84 7,768.86
23.6 |Salidas para A/A 5.00 ub 306.15 1,530.75
144,313.76
~ 24 Instalacion y Suministro de Equipos de bafio y cocina
24.1 | Suministro de fragadero 1.00 ud 2,644.50 2,644.50
24.2 | Instalacion de fregadero ler nivel 1.00 ud 960.00 960.00
24.3 | Suministro de inodoro color blanco 1.00 pa 4,509.75 4,509.75
24.4 |Instalacion de equipos de inodoro 1.00 ud 960.00 960.00
24.5 |Suministro de lavamanos color blanco 1.00 pa 3,412.50 3,412.50
24.6 |Suministro de mezcladora para lavamano M1379 1.00 pa 5,665.00 5,665.00
24.7 | Suministro de mueble para lavamano fabricacion local 1.00 pa 14,000.00 14,000.00
24.8 | Instalacion de equipos de lavamano 1.00 ud 960.00 960.00
24.9 |Instalacion de mueble para lavamano 1.00 ud 960.00 960.00
24.10 ' Suministro e Instalacion de rejilla de piso 1.00 ud 720.00 720.00
24.11 ' Suministro de accesorios bafo 1.00 pa 3,250.00 3,250.00
24.12 |Instalacion de accesorios bafo 1.00 pa 1,800.00 1,800.00
24.13 |Materiales (drenadje, agua potable, instalacion etc) 1.00 pa 14,000.00 14,000.00
24.14 | Suministro y de fregadero 2donivel 1.00 ud 2,398.50 2,398.50
24.15 |Instalacion de fregadero 2donivel 1.00 ud 960.00 960.00
57,200.25
~ 25 Suminisho e Instalacién Ebanisteria
25.1 | Muebles centrales (0.85x1.20x4.22) 3.00 ud 117,206.40 351,619.20
25.2 |Mueble en esquina (1.90-2.27x0.47x1.94) 1.00 ud 135,720.00 135,720.00
25.3 'Mueble para licores (4.72x0.47x1.94) 1.00 ud 145,812.00 145,812.00
25.4 |Mueble para vinos en pared (5.85x0.47x1.94) 1.00 ud 181,697.76 181,697.76
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25.5 |Counter (3.92-3.35-2.15-2.75x0.60x1.10) 1.00 ud 214,089.60 214,089.60
25.6 |Area para vinos con 12 paneles (14.51x2.54) 1.00 ud 387,324.00 387,324.00
25.7 | Puertas (0.80X2.10) 1ernivel 3.00 ud 14,755.20 44,265.60
25.8 |Puerta (1.42X2.40) corredera lemivel 1.00 ud 28,675.20 28,675.20
25.9 | Herrgjes lernivel 5.00 ud 2,750.00 13,750.00
26 |Gabinete de cocina superior 2donivel 15.74 pl 2,750.00 43,285.00
26.1 |Gabinete de cocina inferior 2doninel 15.74 pl 2,530.00 39,822.20
26.2 |Puertas (0.90X2.10) 2donivel 2.00 ud 14,755.20 29,510.40
26.3 |Herrajes 2donivel 2.00 ud 2,875.00 5,750.00
26.4 |Tiradores 2donivel 14.00 ud 92.00 1,288.00
1,622,608.96
- 26 FomarTechodeMadera
26.1 |Forrar (1) techo curvo, con vigas y soportes en (2x6 y 1.00 ud 184,690.56 184,690.56
184,690.56
27 suminisho e instalacién de Topes
27.1 |Tope en counter, mesas de centro granito, verde 22.09 m2 6,368.70 140,684.58
27.2 |Instalacion de topes 22.09 m2 1,506.25 33,273.06
27.3 |Terminaciones bullnose y fransporte 67.08 ML 805.00 53,999.40
227,957.05
28.1 |Puerta comercial en vidrio 3/8" templado tipo flotante 1.00 ub 66,352.00 66,352.00
28.2 Ventana vidrio fijo sistema flush aluminio bronce. Vidrio 1.00 ub 25,073.40 25,073.40
91,425.40
29 Sistema Elechico (Canalizacionefc.)
29.1 |Alimentador desde Mddulo Portacontador hasta el 230 Pies 627.18 144,252.21
29.2 |Alimentador desde el Enclosed Breaker 200 Amps. hasta 10 Pies 815.93 8,159.34
29.3 | Alimentador desde el ITA 200 A. hasta el Panelboard 10 Pies 815.93 8,159.34
29.4 |Alimentador desde Generador 40 Kw ubicado en 15 Pies 1,491.78 22,376.68
29.5 |Alimentador desde Enclosed Breaker Generador hasta 60 Pies 670.01 40,200.54
29.6 |Alimentador desde el Panelboard Principal hasta el 40 Pies 143.21 5,728.44
29.7 |Alimentador desde el Panelboard Principal hasta el 40 Pies 179.86 7,194.21
29.8 |Alimentador desde el Paneloboard Principal hasta el 25 Pies 738.89 18,472.21
29.9 |Mddulo Portacontador con Main Breaker 200 amps., 1 1 ud. 18,096.00 18,096.00
29.10 | Enclosed Breaker 200 Amps., Nema 3-R, 1 Fase, 208 Volts. 2 ud. 12,136.72 24,273.44
29.11 Transferswitch Automatico 200 Amps., 1 Fases, 120/208 ] ud. 63,800.00 63,800.00
29.12 Panelboard Principal con Barras 200 Amps., 3 Fases, 208 1 ud. 16,588.00 16,588.00
29.13 (1) Breakers 150/3
29.14 (1) Breaoker 50/2
29.15 (1) Breaker 80/2
29.16 Panel de Distribucién 42 Espacios (PA) para lluminacion, ] ud. 11,658.00 11,658.00
29.17 |(37) Breakers 15 Amps, 1 polo.
29.18 | Panel de Distribucién 30 Espacios (PB) Luces y 1 ud. 10,324.00 10,324.00
29.19 (18) Breakers 15 Amps, 1 polo.
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29.20 | (4) Breakers 20 Amps, 1 polo.
29.21 |(2) Breakers 20 Amps. 2 polos.
29.22 | Panel de Distribucion 24 Espacios (PAA) Aires ] ud. 14,065.00 14,065.00
29.23 |(2) Breakers 60 Amps, 2 polos.
29.24 (1) Breakers 30 Amps., 2 polo.
29.25 (1) Breakers 40 Amps., 2 polos.
29.26 |Panel Encendido Luminarias Exteriores con Contactores 1 Ud. 9,860.00 9,860.00
29.27 | Anclaje Generador en su base (Incluye Uso Grua) 1 ud. 20,880.00 20,880.00
29.28 Day Tank 300 Gls. 1 ud. 31,165.72 31,165.72
29.29 | Tuberia de Suministro Tanque de Combustible y ] PA 7,540.00 7,540.00
29.30 |Tuberia gasoil de hierro nergro de suministro y retorno ] PA 5,220.00 5,220.00
29.31 |Sistema de escape (Muffler) 1 PA 9,860.00 9,860.00
29.32 Materiales de Conexién y arranque 1 PA 2,900.00 2,900.00
29.33 \Mano de Obra instalaciones generadores 1.00 PA 15,000.00 15,000.00
29.34 | Sdlidas de lluminacién Mobiliario 204 ud. 257.70 52,571.23
29.35 |Salidas de lluminacién 105 ud. 508.55 53,397.97
29.36 | Salidas de lluminacién Exterior 21 ud. 876.42 18,404.88
29.37 |Sdlida de Interruptor Sencillo 8 ud. 791.79 6,334.31
29.38 | Sdlida de Interruptor Doble 8 ud. 821.70 6,573.62
29.39 |Sdlida para Dimmer 9 ud. 1,429.28 12,863.51
29.40 | Salida de Tomacorriente Doble 120 V. 14 ud. 759.98 10,639.75
29.41 |Salida de Tomacorriente Doble 120 V. para UPS 4 ud. 933.56 3,734.26
29.42 | Sdlida de Voz/Data 4 ud. 659.20 2,636.82
29.43 |Salida de Teléfono 4 ud. 659.20 2,636.82
29.44 | Salida Termostato 4 ud. 872.95 3,491.82
29.45 | Salida Eléctrica Unidad de 5 Tons. 2 ud. 4,043.00 8,086.01
29.46 | Salida Eléctrica Unidad 2 Tons. 1 ud. 3,218.63 3,218.63
29.47 | Salida Eléctrica Unidad 3 Tons. 1 ud. 3,218.63 3,218.63
29.48 | Sdlida Secador de Manos 220 V. 1 ud. 1,167.86 1,167.86
29.49 'Mano de Obra de Sistema de alimentadores 1.00 PA 75,000.00 75,000.00
29.50 |Mano de Obra salidas electiicas 1.00 PA 94,488.06 94,488.06
874,237.31
30 sistemaAire Acondicionado
Ductos
30.1 |Plancha de Fibra de Vidrio 48 ub 1,200.00 57,600.00
30.2 |Cemento de Contacto 8 GL 980.00 7,840.00
30.3 |Cinta Aluminio 9 ub 280.00 2,520.00
30.4 |Ducto Flexible de 12'@ 100 PL 65.80 6,580.00
30.5 |Ducto Flexible de 8"'@ 25 PL 48.40 1,210.00
30.6 | Difusor 14"x 14" Airguide 5 ub 1,250.00 6,250.00
30.7 |Difusor 10"x 10" Airguide 2 ub 820.00 1,640.00
30.8 |Rejila de Suministro HVME 36" x 6" 3 ub 1,890.00 5,670.00
30.9 |Rejila de Retorno Airguide RF 24" x 24" 2 ub 2,850.00 5,700.00
30.10 |Rejila Plastica 2 ub 340.00 680.00
30.11 ' Materiales Varios(Tornillos,clavos,fulminantes,etc) 1 P.A 4,784.50 4,784.50
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30.12 |Mano de Obra 1 P.A 34,548.00 34,548.00
Sub-Total 135,022.50
Instalacién Mecdnica
30.13 |Tubo Cobre Rigido 1 %'@ 120 PL 160.00 19,200.00
30.14 |Tubo Cobre Rigido %'@ 80 PL 68.00 5,440.00
30.15 |Tubo Cobre %"9® 200 PL 22.00 4,400.00
30.16 Tubo Vascocel 1 '@ x 6 20 ub 88.00 1,760.00
30.17 [ Tubo Vascocel %4"@D x 6 14 ub 46.00 644.00
30.18 |Filtro Deshidratador 3/8 "@ 4 LB 490.00 1,960.00
30.19 |Freon R-410A 80 LB 295.00 23,600.00
30.20 |Soldadura (Oxigeno,acetileno,plata,etc.) 4 ub 250.00 1,000.00
30.21 |Materiales Varios(Codos,coupling,reducciones,etc) 4 ubD 1,200.00 4,800.00
30.22 |Mano de Obra 4 ub 4,800.00 19,200.00
Sub-Total 82,004.00
Controles
30.23 [ Termostato 2 Etapa 4 ub 3,650.00 14,600.00
30.24 |Retardador 4 ub 225.00 900.00
30.25 |Alambre No.12 THHN 400 PL 5.45 2,180.00
30.26 |Alambre No.14 THHN 800 PL 3.90 3,120.00
30.27 | Alambre Termostato 6 Hilos 120 PL 32.80 3,936.00
30.28 |Tubo Conduflex %" @ 200 PL 16.23 3,246.00
30.29 Materiales Varios (Conectores, abrazaderas, etc.) 4 P.A 600.00 2,400.00
30.30 |Mano de Obra 4 P.A 850.00 3,400.00
Sub-Total 33,782.00
Otros
30.31 |Drendje 4 ub 1,280.00 5,120.00
30.32 | Soporte Unidad Evaporadora 4 ub 1,500.00 6,000.00
30.33 |Servicio de Grua 1 ub 10,000.00 10,000.00
30.34 Uretano Tapado Hoyos 3 ub 250.00 750.00
Sub-Total 21,870.00
TOTAL 272,678.50
31 Confeccién de Confenesy Rampa Vehicular
31.1 |Confeccién de contenes 40.00 ml 894.05 35,761.92
31.2 Rampas vehiculares ( Incluye corte de pavimento) 28.00 m2 1,174.70 32,891.56
68,653.49
32 ConfecciéndeParqueos
32.1 |Vaciado hormigdn armado en losa de parqueo. 202.00 m2 970.15 195,969.35
32.2 |Estampado en pargueo segun disefio elegido 202.00 m2 252.00 50,904.00
244,873.35
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33.1 |Suministro e instalacién de paragomas 11.00 ud 1,102.50 12,127.50
12,127.50
34.1 |L1 Lamparas colgantes large hicks pedant codigo 4.00 ud 0.00 0.00
34.2 |12 Lamparas plafoneras dirigibles de con pantalla color 57.00 ud 376.77 21,475.78
34.3 L3 Lamparas empotradas en mobiliarios LEDS dirigible, 132.00 ud 1,278.32 168,738.24
34.4 L4 Lamparas plafoneras de 6" con pantalla color 6.00 ud 726.62 4,359.74
34.5 |L5 Lamparas colgante dirigible 22.00 ud 3,498.56 76,968.32
34.6 |L& Lamparas de superficie 8" Bajo consumo 1.00 ud 1,412.88 1,412.88
34.7 L7 Lamparas de tubo T5 de 32W, warm light,4', incluye el 72.00 ud 107.65 7.750.66
34.8 |18 Lamparas aplique de pared en escalera 4.00 ud 2,798.85 11,195.39
34.9 L9 Lamparas reflectores de piso 125W luz metahiled 5.00 ud 10,092.00 50,460.00
34.10 |L10 Lamparas de aplique pared para bano 1.00 ud 3,229.44 3,229.44
34.11 111 Reflector Tipo PAR 30 para Exterior 8.00 ud 2,691.20 21,529.60
34.12 |Balastro Electrénico 50 Watts, 120-12 V. Para Bombillas 94.00 ud 437.32 41,108.08
Balastro Electrénico 200 Watts, 120 V. para Tubos 12.00 ud 807.36 9,688.32
417,916.45
35.1 |Aplicacion pintura primer en jardineras 40.05 m2 79.08 3,166.95
35.2 |Suministro y aplicacion de imprimador en muros 248.00 m2 79.08 19,611.24
353 Sumlr.nstro y aplicacién de imprimador en muros 16165 mo 7908 12,783.10
2donivel
35,561.30
36.1 |Aplicacion pintura final en jardineras 40.05 m2 170.84 6,841.68
36.2 |Aplicacion pintura en parqueos 1.00 pa 6,000.00 6,000.00
36.3 | Aplicacién pintura mantenimiento para pérgola 25.00 m?2 177.00 4,425.00
36.4 |Aplicacion pintura negra acriica (detrds de fachada 75.00 m2 170.84 12,812.78
36.5 |Prueba de colores 1.00 pa 3,000.00 3,000.00
36.6 |Materiales varios 1.00 pa 3,500.00 3,500.00
367 Suministro y gpllcoaon de pintura preparada final en 297 62 mo 27450 80,049 69
muros 2donivel
36.8 |Prueba de colores 2donivel 1.00 pa 3,600.00 3,600.00
36.9 | Materiales varios 2donivel 1.00 pa 4,500.00 4,500.00
36.10 Suministro y’ophcoaon de pintura preparada final en 161.65 mo 274.50 44,372.93
muros 2donivel
169,102.08
37.1 |Limpieza Final 1.00 pa 50,000.00 50,000.00
50,000.00
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Actividades preliminares generales

Vallas de proteccion

Replanteo

Desmantelamientos y demoliciones

Confeccidn, suministro e instalacién muebles centrales, puertas en madera y gabinetes de cocina

Suministro e instalacién equipos A/A y confeccién ductos

Suministro e instalacién de pared plycem y sheetrock

Sistema de agua potable y drenaje sanitario

Suministro y colocacién de pisos y zocalos

Canalizacién salidas electricas generales, suministro e instalacién generador eléctrico y alimentadores
secundarios

Resane de pafiete general Interiores

Revestimientos en paredes

Suministro y colocacién malla hi-rib alineacién panete

Repello de muro exterior hi-rib

Fraguache general

Colocacién de ladrillos en fachada

Fachada de botellas con estructura de aluminio lacado color negro

Confeccidn muros bloques 6" en jardineras, antepecho y cierre de huecos de ventanas

Confeccién muros en escalera en bloques de 6" con su zapata, viga de amarre y columnas

Pafete general

Fino de techo y Zabaletas

Suministro e instalacién de estructuras para techo sobre escalera para equipos de aire acondicionado.

Vaciado de hormigén armado en losa de techo metal deck escalera cilindrica y dintel debajo de
escalera

Suministro e instalacion de estructuras y huellas en tola corrugada para la escalera metaldeck de techo
de parte frontal de escalera y para cubierta cilindrica.

Forrar el exterior de la escalera en madera

Confeccién e instalaciéon puerta en hierro cuarto eléctrico y callején

Bases para aire acondicionado y planta eléctrica

Plafones, fascias y cenefas

Forrar techo curvo, con vigas y soportes en madera

Aplicacién primer

Suministro e instalacién eauipos bafos

Suministro e instalacion puertas y ventanas de vidrio y aluminio

Suministro e instalaciéon topes counter.

Confeccién de contenes y rampas vehiculares

Vaciado hormigdén armado en losa de parqueo y estampado

Suministro e instalacién de paragomas

Colocacidn luminarias, accesorios electricos, voz y data, salidas A/A

Prueba de equipos instalados

Pintura final

Limpieza final

Entrega local
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Actividades preliminares generales - 2,3
Vallas de proteccidon 1 17
Replanteo 1 4,5,6,24,29
Desmantelamientos y demoliciones 3 7.8.10,13,18,19
Confeccion, sumipisfro e insToIo.cién muebles centrales, puertas 3 33
en madera y gabinetes de cocina

Suministro e instalacion equipos A/A 'y confeccién ductos 3 -
Suministro e instalacién de pared plycem y sheetfrock 3 -
Sistema de agua potable y drenagje sanitario 4 9
Suministro y colocacién de pisos y zocalos 8 12
F:onolizgf:ién salidas eIec;Tric‘os gengroles, suministro e ' 4 n
instalacion generador eléctrico y alimentadores secundarios

Resane de panete general interiores 10 30
Revestimientos en paredes 9 28,31
Suministro y colocacién malla hi-rib alineacion panete 4 14
Repello de muro exterior hi-rib 13 15
Fraguache general 14 16
Colocacion de ladrillos en fachada 15 -
Fachada de botellas con estructura de aluminio lacado color 9 34
negro

Confeccion muros bloques 6" en jardineras, antepecho y cierre

de huecos de ventanas 4 2021
Qonfeccién muros en escalera en bloques de 6" con su zapata, 4 20
viga de amarre y columnas

Panete general 18 30
Fino de techo y Zabaletas 18 -
Suministro e ins’rolc:.cién de e.s’rruc’ruros. pgro techo sobre 19 23
escalera para equipos de aire acondicionado.

Vaciado de hormigdn armado en losa de techo metal deck

escalera cilindrica y dintel debajo de escalera 22 25
Suministro e instalacién de estructuras y huellas en tola

corrugada para la escalera metaldeck de techo de parte 3 -
frontal de escalera y para cubierta cilindrica.

Forrar el exterior de la escalera en madera 23 -
Confeccion e instalacién puerta en hierro cuarto eléctrico y 20 )
callejon

Bases para aire acondicionado y planta eléctrica 21 -
Plafones, fascias y cenefas 12 -
Forrar techo curvo, con vigas y soportes en madera 3 -
Aplicacion primer 20 32
Suministro e instalacién equipos bafos 8,12, 28 38
Suministro e instalacién puertas y ventanas de vidrio y aluminio 30 -
Suministro e instalacién topes counter. 5 -
Confeccion de contenes y rampas vehiculares 17 35
Vaciado hormigdn armado en losa de parqueo y estampado 34 36
Suministro e instalacién de paragomas 35 -
Colocacion luminarias, accesorios electricos, voz y data, salidas

A/A 10 38
Prueba de equipos instalados 37 39
Pintura final 38 40
Limpieza final 39 41
Entrega local 40 -
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Actividades preliminares generales

Vallas de protecciéon

Replanteo

Desmantelamientos y demoliciones

Confeccion, suministro e instalacién muebles centrales, puertas
en madera y gabinetes de cocina

Suministro e instalacién equipos A/A 'y confeccion ductos

Suministro e instalacion de pared plycem y sheetrock

Sistema de agua potable y drenaje sanitario

Suministro y colocacién de pisos y zocalos

Canalizacién salidas electricas generales, suministro e
instalacion generador eléctrico y alimentadores secundarios

Resane de panete general interiores

Revestimientos en paredes

Suministro y colocacion malla hi-rib alineacion panete

Repello de muro exterior hi-rib

Fraguache general

Colocacion de ladrillos en fachada

Fachada de botellas con estructura de aluminio lacado color
negro

Confeccién muros bloques é" en jardineras, antepecho y cierre
de huecos de ventanas

Confeccidén muros en escalera en bloques de 6" con su zapata,
viga de amarre y columnas

Panete general

Fino de techo y Zabaletas

Suministro e instalacién de estructuras para techo sobre
escalera para equipos de aire acondicionado.

AN DM W

oINS~ N

O W ov| o~
o~ (N DA~ b

Vaciado de hormigdn armado en losa de techo metal deck
escalera cilindrica y dintel debajo de escalera

—

Suministro e instalacién de estructuras y huellas en tola
corrugada para la escalera metaldeck de techo de parte
frontal de escalera y para cubierta cilindrica.

25

32

36 32

Forrar el exterior de la escalera en madera

15 1

Confeccién e instalacion puerta en hierro cuarto eléctrico y
callején

Bases para aire acondicionado y planta eléctrica

Plafones, fascias y cenefas

Forrar techo curvo, con vigas y soportes en madera

N
o
—_
o~

Aplicacién primer

N

Suministro e instalacién equipos bafos

—

- | N

Suministro e instalacion puertas y ventanas de vidrio y aluminio

Suministro e instalacién topes counter.

Confeccion de contenes y rampas vehiculares

NN W

Vaciado hormigdn armado en losa de parqueo y estampado

N MM W

N (A A W

Suministro e instalacién de paragomas

—

Colocacién luminarias, accesorios electricos, voz y data,
salidas A/A

Prueba de equipos instalados

Pintura final

Limpieza final

NI~ DN

Nlw M~ N

Wi~ A DN NN M INDW

N W AN

Entrega local
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TIPO'S

ARRENDE A CONOCERLGC

Descripcion General

El vino es una bebida alco-
holica elaborada por fer-
mentacion del jugo, fresco
o concentrado, de uvas. Su
nombre proviene de la va-
riedad ‘Vitis Vinifera’que es
la variedad de uva de la que
descienden la mayoria de las
utilizadas para la elabora-
cion de vinos, y las primeras
en ser utilizadas para ello.
(aunque existen excpecio-
nes).

Las caracteristicas del vino las dan los
factores que afectan a sus vifiedos, a sa-
ber: region con clima, suelo y topologia,
mas los cuidados que le den los produc-
tores que lo elaboran. Es sabido que una
uva que crece en un determinado lugar
y produce un determinado vino, llevada
y cultivada en otro lugar, producira un
vino con caracteristicas distintas.

Para la produccion del vino, las uvas re-
cién recogidas son prensadas para que
liberen su mosto o jugo, que es rico en
azucares.

Luego de esto, las levaduras transporta-
das por el aire, o la adicion de levadu-
ras seleccionadas al mosto, provocan la
fermentacion de éste, resultando como
principales productos de la fermenta-
cion el alcohol etilico y el dioxido de

- Ruta Critica CPM PERT
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carbono. Este ultimo, liber-
ado en forma de gas.

La fermentacion se interrumpe normal

DIE, VINOS

, CLASIFICARLOS Y DEGUSTARLOS.

Fuente: www.zonadiet.com

mente cuando todos los azucares fer-
mentables han sido transformados en
alcohol y dioxido de carbono, o cuan-
do la concentracion del primero supe-




ra la tolerancia de las levaduras. Para
ese momento, lo que era mosto, se ha
transformado en vino.

La graduacion de los vinos varia entre
un 7 y un 16% de alcohol por volumen,
aunque la mayoria de los vinos embote-
llados oscilan entre 10 y 14 grados. Los
vinos dulces tienen entre un 15 y 22%
de alcohol por volumen.

Clasificacion

Seria poco eficiente clasificar a los vi-
nos solamente en el lugar de origen.
Una clasificacion primaria es aquella
que los divide como (1) Vinos Calmos
o Naturales, (2) Vinos Fuertes o For-
tificados y (3) Vinos Espumantes. Esta
clasificacion se basa en la técnica de
produccion llamada vinificacion.

® Vinos Calmos o Naturales

Son aquellos que se hacen desde el mos-
to, y que es fermentado en forma natu-
ral, o con algtin aditivo en cantidades
controladas como levaduras, azucar o
cantidades muy pequenas de sulfuros.
Estos vinos son de una graduacion alco-
holica que va desde el 109 al 15%, ya que
se les detiene la fermentacion alcanzan-
do estos valores. Son los habitualmente
conocidos como blancos, tintos y rosa-

dos.

@ Vinos Fortificados o Fuertes
Reciben alguna dosis de alcohol, usual-
mente un brandy de uvas, en alguna eta-
pa de su vinificacion. Las interferencias
controladas tipifican la produccion y
caracteristicas de los vinos fuertes re-
sultando el Vermouth, Jerez, Marsala,
Madeira y Oporto. El contenido alcoho-
lico de estas variedades va desde los 16°
alos 23° (grados por volumen).

® Vinos Espumantes

Son aquellos del tipo del Champagne,
los cuales tienen dosfermentaciones. La
primera que es la habitual del vino natu-
ral, y una segunda que tiene lugar

en la botella. Algunos vinos naturales
tienen cierta efervescencia llamada pé-
tillement, pero esta es muy suave y no es
causada como resultado de interferen-

» W
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-Racimos de Uvas, con las qeu se produce el vino tinto.-

cias en el proceso defermen-
tacion.

Si se trata de vino espumoso,
este se elabora segtin distintos
métodos, siendo el mas barato
el de carbonatacion forzada
usando dioxido de carbono.
Los de calidad son aquellos
que no cuentan con aditivos
y su segunda fermentacion es
alcanzada por afejamiento.

En todos los casos los vinos
espumantes presentan cierta
sedimentacion, donde los de
calidad son de-sedimentados
utilizando distintas técnicas
que pueden incluir auxilios
mecanicos y reapertura de las
botellas, previo a su comercia-
lizacion.

Colores

Otra clasificacion de los vinos
es a través de sus colores, a
saber tintos (rouge - red), blan-
co (blanc - white) y rosados
(rosé - pink).

=
-Trapiche para vinos, utilizado par expremir uvas.-

Para hacer vino tinto, las uvas rojas se
aplastan y el mosto pasa parte o la tota-
lidad del periodo de fermentacion y, en
muchos casos, un periodo de maceracion
previo o posterior a la fermentacién, en
contacto con las pieles u hollejos. Toda
la materia colorante, ademas de multi-

® Vinos Tintos

El color del vino proviene del color de la
piel de la uva, donde el mosto es dejado
en contacto con la piel de la uva hasta
que se alcance un color deseado.
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ples compuestos saborizantes y tani-
nos, se encuentran en los hollejos de las
uvas y la fermentacion y maceracion se
encargan de liberarlos. Esta liberacion
se intensifica a menudo por técnicas
de activacion mecéanica (remontado), o
batido (bazuqueado), durante estos pe-
riodos.

@ Vinos Blancos

Los vinos blancos son aquellos produci-
dos a partir de uvas verdes o blancas; o
bien a partir de uvas negras aunque en
estos casos nunca se deja al mosto en
contacto con la piel de las uvas. El color
obtenido en los vinos blancos es de tono
verdoso o amarillento.

® Vinos Rosados

Elrosado (rosé) es producido dejando el
mosto en contacto por un tiempo breve
con la piel de las uvas. Suele producirse
utilizando uvas rojas que permanecen
en contacto con los hollejos (piel de la
uva) por breves periodos. Con menor
frecuencia se produce mezclando vintos
tintos y blancos.

La ultima clasificacion conocida para
los vinos es la que los separa comodul-
ces 0 secos.

Defectos que puede presentar el vino:

® El vino acido o agrio es descartado
como vino, o considerado como vino
malo.

® La acidez de un vino puede estar cau-
sada por dos factores:

® Inmadurez de la uva al momento de
producir el vino. Esta se detecta a tra-
vés de un sabor a tartaro (acido). Este
defecto puede ser remediado dejando
anejar la botella.

® La acidez causada por una mala vi-
nificacion no puede ser remediada, y se
detecta por un gusto a vinagre. (que en
definitiva es la utilizacion que se le da a
ese tipo de vinos defectuosos).

@ Un vino pasado es reconocido por un
cambio en su color y por tornarse acuo-
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SO.
@ Los vinos rosados tienen un periodo
en el que generan un olor nausabundo,
llamado periodo de mareo de la botella,
el que desaparece pasado cierto tiempo

(semana o meses).

@ El ultimo defecto que puede presen-
tar el vino, se origina en malos corchos,
donde estos degeneran el sabor de la

bebida.

lad
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El Lenguaje de CPM-PERT: %

Por Carlos Joel Santos Félix
El'método del camino critico utiliza en su expresion un lenguaje grdfico, cuya parte central
s la Red que forman las actividades que compo io

es la Red que forma actividades que componen un proyecto, y que definen la duracion
[ mismo.
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¢ llama red a la representacion

grafica de las actividades que

muestran sus eventos, secuien-

cias, interrelaciones y el camino
critico. No solo se le llama camino criti-
co al método sino también a las series de
actividades contadas desde la iniciacion
del proyecto hasta la terminacion, que
no tienen flexibilidad en su tiempo de
ejecucion, lo que cualquier retraso que
sufriera alguna de las actividades de la
serie provocaria un retraso en todo el
proyecto.

De una forma o contexto més generali-
zado podemos decir que la red de acti-
vidades es una herramienta grafica que
nos permite visualizar las actividades
de mayor prioridad a la hora de llevar a
cabo o ejecutarlo el proyecto. También
es importante saber qué en la red solo
podemos incluir aquellas actividades
cuyos tiempos son mayores o iguales ala
unidad utilizada para medir el proyecto
con excepciones de aquellas activida-
des que son significativas y obligatorias
realizar para poder ejecutar el proyecto
y que aunque no tengan la unidad de
tiempo requerido deberan aparecer en
la red para indicar su presencia.

Sin embargo el caso mas comun de pre-
sentar o incluir aquellas actividades
que no cumplen con la escala de tiempo
elegida para medir la duracion del pro-
yecto porque el tiempo que consume al
realizarla es relativamente despreciable,
se procede a juntarlas con aquellas ac-
tividades que sean afines y que a la vez
una dependa de la otra para su ejecu-
cion, un ejemplo de esto es si tenemos el
caso de preparacion de una columna de
hormigén armado en la construccion de
una vivienda, la misma tiene varias acti-
vidades pero su duraciones son relativa-
mente corta comparadas con las demas,
por esto lo recomendable es juntar el en
varillado, el encofrado y vaciado en una
sola actividad y de esta forma ya el tiem-
po de ejecucion podra ser medido con la
escala que se utiliza al construir la red.
Otra forma de incluir las actividades es
llevarla a la escala utilizada, es decir, que
si el tiempo que se tarda el realizar la ac-
tividad es menor que la unidad utilizada

para trazar la red, entonces se procede a
llevarla a la minima unidad, puesto que
esto no afecta en nada a la red definitiva,
al camino critico ni a la duracion total
del proyecto.

¢Cuales aspectos o elementos se deben
de conocer al trazar una red?

Al trazar una red se debe de conocer los
siguientes aspectos que son elementos
constituyentes de una red:

a) Evento que es una actividad que tie-
ne una iniciacion y terminacion, a la ini-
ciacion se le llama evento inicial (i) y ala
terminacion se le llama evento final (j),
este evento final sera el evento inicial de
la actividad que le sigue a esta, excep-
tuando el ultimo evento que no tiene
otra actividad que le siga. A los eventos
también se le conoce con los nombres de
nodos.

Numero del nodo

12
q]@ Iniciacion Proxima

Tiempo Remoto

b) Las flechas en la red de actividades
que es la que nos dice la relacion que
hay entre cada evento, asi como el tiem-
po que dura dicha actividad para ejecu-
tarse. Casi todos los autores dicen que
la forma de la flecha no importa al mo-
mento de dibujar o trazar la red, pero, lo
recomendable es que se haga de forma

— Nombre actividad

A

t

L— Duracion

recta y semiquebrada cuando dos o0 mas
actividades parten de un mismo nodo o
hay simultaneidad entre varias activida-
des para hacer la red lo menos compleja
y que ala vez le sea facil de interpretar al
que la vea o le interese, mientras menos
compleja sea la red mejor sera de inter-
pretar.

¢) La liga o actividad ficticia la utiliza-
mos cuando se nos presenta la necesi-
dad de indicar que una actividad tiene
una interrelacion o continuacion con
otra, para dibujarla se utilizara una linea
punteada o intermitente trazada entre
ambas con una duracion de cero. Tam-
bién la liga puede presentar un tiempo
de espera entre una actividad y otra, es
decir, que hay que esperar para poder
comenzar la actividad siguiente.

I_ Nodos _E

Actividad ficticia

¢{Como trazamos una red medida y
qué necesitamos para hacerlo?

La red de actividades puede trazarse o
dibujarse a escala o no, todo dependera
de la estética o de la precision del tra-
bajo, pero de ambos modo que se valla
a dibujar la red se deben de seguir los
siguientes pasos que se detallan a con-
tinuacion:

Si la red es dibujada a escala o red me-

dida:

1) Se debe de tener la matriz de informa-
cion que es con la cual se trabaja, en esta
se tiene la lista de actividades, la antece-
dencia, la secuencia, el tiempo estandar
y el tiempo optimo.

2) Silared es trazada a escala o medida

se escoge papel cuadriculado y enla par-
te superior de la hoja se coloca la escala
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que se usara para medir el tiempo de duracion del proyecto,
la misma consiste en una linea horizontal colocada en la parte
superior de la red, esta se enumera de izquierda a derecha. La
escala va a depender mucho del tipo de proyecto, puesto que
si usted va a programar una cena gourmet y una casa de dos
niveles de seguro para la primera usted elegira minutos y para
la segunda dias.

3) Se inicia dibujando la red con las actividades si las hay que
parten de cero.

4) Se continua dibujando la red segin la secuencia indicada
en la matriz de informacion, teniendo en cuenta que para la
enumeracion de los nodos o eventos no se puede hacer de for-
ma progresiva si no de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo, segin vallan apareciendo los eventos finales o eventos

J-

5) Si una actividad tiene duracion o tiempo cero, la misma se
dibuja verticalmente sea ascendente o descendente para indi-
car que no consume tiempo dentro de la red. Si tiene tiempo
cero no es una actividad lo que se quiere decir es, que su dura-
cion es menor que el de la escala elegida pero que es muy im-
portante y debe de realizarse para poder ejecutar el proyecto.

6) Después de dibujar todos los eventos hasta llegar al final
o ultimo evento j, se prosigue a cerrar la red utilizando la lla-
mada liga. En la red no debe de quedar eventos sueltos ya que
este es un sistema cerrado, para esto utilizamos la denomina-

da liga.

Precauciones que deben de tomarse y de evitarse al momento
de trazar unared  de actividades.

a) Que dos o mas actividades partan de un mismo evento y
lleguen al mismo evento.

® @

Correcto.

Incorrecto.

b) Partir una actividad de una parte intermedia de otra acti-
vidad. Toda actividad debe empezar invariablemente en un
evento y terminar en otro. Cuando se presenta este caso, a la
actividad base o inicial se le divide en eventos basandose en
porcentajes y se derivan de ellos las actividades secundadas.

L &—p—

Incorrecto. Correcto.

20 | Ruta Critica CPM PERT

¢) Dejar eventos sueltos al terminar la red. Todos ellos deben
relacionarse con el evento inicial o con el evento final. Para
esto utilizamos las ligas.

d) No se deben tener al iniciar la red, varios eventos que par-
ten de actividades distintas sin relacionarlos entre si, median-
te ligas.

& 5
@ © D @
& —
Incorrecto.
Fas il
@ D@ B
L )
Correcto.

Red De Vencimientos Sucesivos

Cuando en una matriz de informacion tenemos actividades
con tiempos promedios y en la misma aparecen varias activi-
dades con tiempos extremos que al momento de dibujar o tra-
zar la red se nos hace impropia y compleja 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 iniciacion o de terminacion de las actividades, entonces a
esta red se le conoce como red de vencimientos sucesivos.

Si en un proyecto o en un proceso hay actividades cuyos tiem-
pos son desproporcionados y al momento de trazar la red se
nos hace muy complejo y complicado para la lectura e inter-
pretacion de la misma, se procede a cortar los tiempos y solo
dejar los tiempos de iniciacion o de terminacion de aquellas
actividades que son desproporcionados con respecto a las de-
mas actividades.

¢Como debemos proceder para la construccion de una red de
eventos sucesivos?

Para su construccion se dibuja una red exclusivamente de se-
cuencias, indicando en las actividades el namero de identifi-
cacion y tiempo estandar de duracion de la misma.



EJECUTAR

4

ROYECTOS EN EL MENOR

TIEMPO Y AL MEJOR COSTO
¢ES ESTO POSIBLE?

La elaboracion de una red comprimida nos indicara qué actividades son las que pueden optimizarse en
tiempo, que en todo caso éste seria el maximo posible. Acelerar ciertas actividades dentro de la ejecu-
cion del proyecto, considerando los recursos disponibles para ello, nos permitira alcanzar su termina-
cion en una fecha mas temprana y mantener su costo optimo.

urante la ejecucion de un

proyecto muchas veces nos

vemos ante el planteamiento

de lograr su terminacion an-
tes de la fecha planificada, ya sea por la
necesidad expresa del cliente de tener
en funcionamiento el proyecto en una
fecha méas temprana, por su inciden-
cia social, por exigencias del mercado o
cualquier otra razon que nos obligue a
analizar nuevas formulas de programa-
cion de los recursos que tenemos a dis-
posicion para alcanzar dicho objetivo
manteniendo a su vez su punto optimo
de realizacion en términos de costos.
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La terminacion de cada actividad den-
tro de un proyecto requiere el empleo de
cierta cantidad de recursos y una canti-
dad especifica de tiempo, es decir, que
existe una relacion entre el tiempo de
realizacion de cualquier proyecto y su
costo. Con un minimo de recursos y un
maximo de tiempo, se puede terminar
una actividad en su duracion y tiempos
normales.

En el caso de necesitar la reduccion en
los tiempos de ejecucion de una activi-
dad determinada en una obra, debemos
analizar algunas formas mas rapidas y
costosas, mas una cantidad adicional de

Por Wagner Valdez C.

recursos para asegurar la terminacion
de una actividad en un tiempo menor
que el normal. Esta aceleracion de una
actividad es descrita como Compresion
de la Duracion de una Actividad, que
depende tnicamente de la disponibili-
dad de recursos, de la forma de la curva
costo-tiempo y de la aceleracion desea-
da, para la terminacion de la actividad.

Si se acelera la realizacion del proyecto
para ejecutarlo en un tiempo menor al
optimo de realizacion, se requerira equi-
Po o mano de obra adicional, lo que pro-
duce costos unitarios mayores y reduce
la eficiencia de operacion. Si el proyecto
se ejecuta en un tiempo mayor que el




optimo de realizacion, su costo aumenta
debido al incremento en los gastos fijos:
supervision, renta de equipo, etc.

Aunque la duracion de una actividad
puede ser comprimida individualmente
sin importar su posicion dentro del pro-
yecto, y de igual forma dentro del mo-
delo de red; esto no quiere decir que es
conveniente 0 economico “comprimir”
cualquier actividad solo por el hecho de
que es posible hacerlo, pues es necesario
conocer los datos de costo-tiempo com-
pletos de la misma antes de proceder
con su compresion.

Generalmente, en el caso de un proyec-
to compuesto por numerosas activida-
des, se determinan los puntos normal
y acelerado de ejecucion (solicitando
los costos de cada actividad realizada
en tiempo estandar y acelerado), y se
extrae una relacion lineal. Esta relacion
se denomina Pendiente (m) y relaciona

el incremento de costo a la compresion
del tiempo, lo que significa el incremen-
to en costo debido a la compresion en
tiempo, es decir, el incremento que una
actividad tiene en su tiempo estandar
por cada dia que se comprima en su
tiempo original.

Los presupuestos tienen por lo general
un costo normal ($N) para las activi-
dades en tiempo estandar y existe otro
costo limite ($L) para aquellas activi-
dades ejecutadas en tiempo Optimo.
En este paso se solicitaran los costos
de cada actividad realizada en tiempo
estandar y en tiempo optimo. Ambos
costos deben ser proporcionados por las
personas responsables de la ejecucion,
en concordancia con los presupuestos
ya suministrados por ellos. Dichos cos-
tos se deben anotar en la matriz de in-
formacion.

Con los costos anteriores y los interva-

los de tiempo ya conocidos se determi-
nan las pendientes de las actividades-

¢Como se comprime una red?

Para comprimir una red, debemos ana-
lizar inicialmente las actividades que
componen la ruta critica, comenzando
con la actividad que tenga la menor pen-
diente de costo, y luego las que les vayan
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sucediendo a éstas. Se debe tener el cui-
dado de que la compresion propuesta
no interfiera con el resto de la red.

En el proceso de compresion de la red,
es necesario realizar un analisis logico-
racional en cada etapa del mismo, de
acuerdo con las siguientes reglas:

1. Enumerar las actividades de la ruta
critica

2. Tachar aquellas cuyo potencial de
compresion sea cero; entre ellas se in-
cluiran las actividades cuyas duracio-
nes normales y optima sean idénticas,
asi como las que han sido llevadas a su
tiempo optimo en etapas anteriores.

3. Seleccionar la actividad con la mini-
ma pendiente de costo, que sera la que
dé la compresion mas barata.

4. Determinar la cantidad en que esta
actividad puede ser comprimida, y su
costo correspondiente.

5. Determinar si existe cualquier limi-
tacion de red para esta compresion, y la
razon de su existencia.

0. Llevar a cabo la compresion, dentro
de las limitaciones impuestas.

7. Calcularlanueva duracion del proyec-
to y su costo directo correspondiente.

Cada etapa de la compresion de una red
proporciona una solucion optima y las
coordenadas de un punto en las curvas
de costo directo- tiempo del proyecto.
Por tanto se podra trazar esta curva
punto por punto, a medida que realiza-
mos los calculos de compresion, etapa
por etapa.

Es posible que nos encontremos con la
situacion de que en la compresion com-
pleta de una actividad resulte inacep-
table, por logica de la misma red, pues
causaria que otra cadena de actividades
tomara caracter critico, y como conse-
cuencia de insertar en la red una nueva
ruta critica, dicha actividad solo puede
ser comprimida parcialmente hasta el
punto en que iguale sus tiempos al de
otra cadena de sucesos, creando de esta
forma una nueva ruta critica adicional.

Ante el surgimiento de dos rutas criti-
cas en una misma red, toda compresion
que le siga debera implicar disminu-
ciones iguales a lo largo de ambas ru-
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tas criticas, porque de otra manera, la
duracion del proyecto no se reduciria,
esta es una limitacion por rutas criticas
paralelas. Por tanto, la compresion si-
multanea de dos actividades conlleva un
costo combinado que resulta de sumar
las pendientes individuales de cada una
de ellas.

Una vez que aparece una nueva ruta
critica, la logica de compresion 6ptima
requiere que ésta permanezca en la red.
Con el tiempo, y la aplicacion continua
de recursos adicionales, todas las activi-
dades de la ruta critica deben alcanzar
sus duraciones o6ptimas, y, entonces
sera fisicamente imposible seguir com-
primiéndola. Cuando se llega a esta eta-
pa, el analisis de la red termina, porque
no se obtendria ninguna ventaja al com-
primir actividades no criticas, ya que no
tendrian ningtn efecto sobre la dura-
cion del proyecto, si la ruta critica ya ha
sido llevada a su tiempo 6ptimo total.

En definitiva, toda vez que nos debamos
enfrentar con la dificil tarea de reducir
0 mas bien “acelerar” el tiempo de du-
racion de un proyecto, es importante
tener claro que deberemos realizar tan-
tas compresiones como sean necesarias
hasta encontrar el punto en el cual se
debe suspender la compresion y aceptar
la duracion del proyecto.
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UE ES UNA LIMITACION?

Desde I63 tiempos remotos y desde que
el hombre comenz6 a usar su racionalis-
mo, este se enfrent6 con grandes desa-
fios y retos en su diario vivir, hoy en dia
a pesar de todos los avances logrado en
todas las ramas de la ciencia, el hombre
sigue buscando la forma de como rom-
per y enfrentarse con aquellos obstacu-
los que le impiden lograr con éxito esos
proyectos de gran envergadura que ser-
viran de base para el desarrollo de las
proximas generaciones humanas, por
tal razon todo gestor o administrador
de proyecto debe de tomar en cuenta
que las restricciones o las limitaciones
en la ejecucion de proyectos siempre
van a estar presente de una formau otra,
no siempre se tiene recursos, material o
personal ilimitado. Entonces podemos
decir que cualquier elemento que te im-
pide que una actividad, proceso o pro-
yecto alcance su meta o se realice con-
forme lo estipulado es una limitacién o
restriccion. Estas pueden presentarse
en todas sus formas a la vez; ya sea en
lo econémico, lo material, de tiempo o el
recurso humano.

{QUE NOS LIMITA A LA HORA DE
EJECUTAR UN PROYECTO?

Las limitaciones o restricciones son ba-
sicamente tres, pero podemos agregar
un factor adicional a estos que no mu-
chos estan de acuerdo y la incluyen den-
tro de las basicas, estas son:

- Ruta Critica CPM PERT

a) El factor humano.

b) El factor recurso, sea material o eco-
nomico. (Limitaciones de recursos)

¢) El factor equipos o herramientas

d) Y por altimo el factor tecnologico.

@ El factor humano es indispensable en
toda actividad o proceso, puede darse el
caso de tener recursos humanos limita-
dos, puesto que por més que se automa-
tice un proceso este debe de ser moni-
toreado por el hombre. En el area de la
construccion este factor juega un papel
predominante e importante pues casi en
todas las actividades estan relacionada
o debe de ser ejecutada por el hombre y
muchas veces se requiere de un perso-
nal altamente calificado para poder ser
ejecutado.

Por Carlos Joel Santos

® Las limitaciones nos conllevan a que
un proyecto que se deba de realizar en
un tiempo determinado se retrase. Ma-
yormente las restricciones de tiempo
nos la pone el cliente quien es el que
exige o quiere que el proyecto se ejecu-
te en un periodo o lapso menor que el
programado o estimado originalmen-
te, para esta situacion se debe de estar
preparado para responderle al cliente o
dueno sise puede ono hacer el proyec-
to en menos o mas tiempo que el previs-
to, pero a la vez responderle o decirle las
consecuencias que puede acarrear dicha
accion.

® Las limitaciones de recursos son las
mas comunes puesto que pueden esca-
sear, si es el caso de materiales y danarse
si es el caso de maquinarias, equipos o




herramientas y terminarse que es el caso
mas frecuente cuando se trata de dinero.
Puede darse el caso de tener recursos,
economico o humanos limitados, por lo
que dos actividades que debieran hacer-
se en el mismo lapso con personal dife-
rente o maquinaria diferente, no pudie-
ra ejecutarse y tener que terminar una
actividad para poder comenzar o hacer
la otra, puesto que los recursos que se
iban a utilizar para hacerla se deben de
utilizar en las dos actividades asi no hay
mAs que esperar a que se termine una
actividad para poder iniciar la otra. Para
todas estas circunstancias se debe de
tener un plan o una alternativa a la hora
de planificar y programar un proyecto,
crear diferentes escenarios con diferen-
tes situaciones para ver que repuesta
tenemos 0 COmo reaccionamos.

{COMO SE PROCEDE AL LIMITAR
UN PROYECTO?

Para limitar un proyecto o cubrirse de
los posibles escenarios que puedan pre-
sentarse a la hora que se esté ejecutan-
do un proyecto, se debe de planificar y
programar utilizando un buen método
de programacion de proyectos, en este
caso se esta utilizando CPM-PERT.
Este método parte del supuesto de que
los recursos son limitados y que no es-
tan disponible a la hora de ejecutar, es
decir que debemos imaginarnos que te-
nemos escases de recursos humanos, de
materiales y de equipos y que, los mis-

mos seran utilizados para todas aquellas
actividades que tenian simultaneidad,
es decir que aquella actividades que po-
dian realizarse juntas con personal, ma-
terial y equipos diferentes ahora debe-
ran realizarse de forma dependiente una
continuacion de la otra, con el mismo
equipo, el mismo personal y los mismos
materiales, haciendo asi que exista la
posibilidad de que aparezca uno o mas
camino critico en la red de actividades
limitada o que aumente el tiempo de du-
racion del proyecto.

El método CPM-PERT establece los
siguientes pasos para limitar un proyec-
to.

® Primero se debe de dibujar la red de
actividades del proyecto sin limitacio-
nes o una red medida con la matriz de
informacion correspondiente.

® Luego se procede a estudiar cuales
actividades nos conviene limitar, y ajus-
tar la matriz de informacion, ya que las
secuencias anteriores cambian y por lo
tanto aparece una nueva tabla con las
nuevas antecedencias y secuencias, con
estos ajustes se procede a dibujar la red
con limitaciones.

® Al limitar o ponerle restriccion a las
actividades, debemos de tener en cuen-
ta que tanto nos cuesta en lo econémico
esta limitacion. Es decir, en el costo que

se incurre por cada que se nos impida
avanzar en el proyecto.

® Con esta red se pueden hacer los es-
tudios de optimizacion de tiempo y cos-
tos.

® Sc determina el costo 6ptimo para co-
nocer si se puede hacerse el proyecto con
los recursos economicos disponibles. Si
se puede hacerse se buscara el tiempo
total mas favorable para las necesidades
y objetivo del cliente o del proyecto.

Ruta Critica CPM PERT -
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Una buena programacion nos permite ejecutar un proyecto en donde cada una de sus actividades estdan armonica-
mente coordinadas en su iniciacion y terminacion; previendo en todo momento la posibilidad de imprevistos que
nos obliguen a realizar ajustes en esta coordinacion, sin afectar el desarrollo del proyecto ni su tiempo de entrega.

En el mundo de la programacion de
proyectos nos vemos obligados a tomas
decisiones las cuales deben de ser efec-
tivas y rapidas a la hora de ejecutar el
mismo. Pero nos preguntamos ¢tenemos
las herramientas necesarias para hacer
tomar decisiones tan rapidasy tan efec-
tivas como deberian? ¢{Cuan importante
es saber si una actividad que se retraso

Ruta Critica CPM PERT

nos retrasara parte o todo el proyecto?
¢Como saber que tanto se puede tardar?
Una de las ventajas que nos permite
el Método de CPM PERT es conocer
la elasticidad de las actividades, es de-
cir que proporciona la informacion de
posibilidad de retrasar o adelantar una
actividad sin consecuencias para las
otras.

El primer procedimiento consiste en
calcular las holguras. Se le llama holgu-
ra a la libertad que tiene una actividad
para alargar su duracion sin perjudicar
otras actividades o hasta el proyecto to-
tal. Podemos definir tres clases de Hol-
guras: Holgura Total, Holgura Libre y
Holgura Independiente.




® La Holgura Total es el exceso de tiem-
po disponible con respecto ala duracion
de una actividad. Representa el nimero
de unidades de tiempo de que dispo-
nemos para retrasar el comienzo de la
actividad o aumentar la duracion de la
actividad sin alterar los tiempos limite
u en principio la programacion.

® [a Holgura Libre es el margen de
tiempo disponible entre los tiempos
lo mas pronto posible en comenzar la
actividad y el tiempo lo mds pronto en
alcanzar su suceso final excluyendo el
tiempo de la actividad. Representa el
namero de unidades de tiempo de que
disponemos para retrasar el comienzo
de la actividad o aumentar la duracion
de la actividad sin alterar el comienzo
de las siguientes.

® La Holgura Independiente es el mar-
gen de tiempo entre el tiempo lo mas
tarde permisible en alcanzar su suceso
inicial y el tiempo lo més pronto posible
en alcanzar su suceso final, excluyendo
el tiempo necesario para su ejecucion.
Refleja las unidades disponibles para
que habiéndose alcanzado un suceso en
el tiempo limite pasemos al tiempo lo
mas pronto posible del suceso siguien-
te.

Como calcular las Holguras.

Si tomamos nuestra red medida apro-
bada (la cual paso por el proceso de
compresion y fue limitada por nuestra
disponihilidad de recursos) e identifi-
camos las cuatro medidas basicas para
calcular las holguras que son:

a) Pi: este indica lo mas temprano que
puede iniciarse la actividad.

b) Ui: este indica lo mas tarde que pue-
de empezarse la actividad.

¢) Pj: este indica lo mas temprano que
puede terminarse la actividad.

d) Uj: este indica lo mas tarde que pue-
de terminarse la actividad.

¢) t: indica el tiempo de duracion de la
actividad en cuestion.

Una vez obtenido estos datos de la red
medida procedemos a aplicar las formu-
las correspondientes a cada una de las
holguras:

L. Holgura Total = Uj-Pi -t
2. HolguraLibre= Pj -Pi t
3. Holgura Independiente = Pj - Ui -t

Es importante tener cuenta a la hora de
aplicar estas formulas unos aspectos que
podrian llevarnos a cometer un error en
la forma de calcular las holguras, para
esto a continuacién citamos algunas
consideraciones tomadas del libro del
Agustin Montafio en su libro de Inicia-
cion al Método del Camino Critico.

L. Se comienza con el tiempo en cero que
se indica sobre el evento inicial y se va
agregando la duracion estandar de cada
actividad, acumulandose en cada even-
to.

2. Cuando dos o mas actividades con-
vergen en un evento se tomara la dura-
cion mayor para hacer la indicacion del
evento.

3. Cuando se tiene una liga que indica
terminacion de proceso correrd hacia el
evento inicial la misma la misma canti-
dad acumulada en el evento final.

4. Cuando la liga no indica terminacion
de procesos, sino tnicamente continui-
dad entre dos procesos, las cantidades
acumuladas no deben modificarse aun-
que la liga tenga fechas diferentes de
iniciacion y terminacion.

5. Cuando procedemos a calcular los
tiempos de terminacion y en un evento
convergen dos o mas actividades debe
anotarse la lectura menos de ellas.

Otros conceptos importantes que se re-
lacionan con el calculo de las holguras y
que se anotan en la matriz de elasticidad
son los de Porcentaje de Expansion, La
Clase de la actividad, el porcentaje de
Compresion y por tltimo la desviacion
estandar.

El porcentaje de Expansion (%E) re-
presenta que el tiempo que podemos
prolongar la iniciacion de una actividad
y viene dado por la formula:

%E=HT/T

Donde:

HT es la holgura total.

T es el tiempo de duracion de la activi-

dad.

Se le asigna una clase a las actividades
cuyo Porcentaje de Expansion haya
resultado diferente de cero asignando-
le un numero empezando por uno (1) a
la menor y asi sucesivamente de forma
ascendente, a las actividades que resul-
taron con un Porcentaje de Expansion
igual a cero (0) se le colocara un ¢ como
muestra de que la misma es Critica.

El Porcentaje de Compresion representa
el tiempo que fue comprimida una acti-
vidad . Este viene dado por la formula:
% (C)=(t-o)/t

Donde:

t: es el tiempo estandar
o: es el tiempo optimo.
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La Desviacion Estandar representa la
probabilidad de retraso o adelanto de
una actividad o del proyecto. Esta se
calcula para una actividad con la si-
guiente formula:

0-(p - 0)l6

Donde:

p: es el tiempo pésimo.

o: es el tiempo 6ptimo.

Para calcular la Desviacion Estandar del
Proyecto se suma todas las desviaciones
estandar del camino o ruta critica.

Por dltimo podemos senalargque para
conseguir la probabilidad d ]
una actividad o Proyecto
lor de la Desviacion Est4

a la siguiente tabla:
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Actividades preliminares generales 1 16780160 | 2391178 | 7131568 | 0 0 0 0

Vallas de profeccion 1 2 4 2 12.825,00 18.275,63 545063 | 2 2 6 4 2 1,00 0 1 050 | 050
Replanteo 1 1 2 1 40.800,00 40.800,00 - 2 2 0 - 0 0 - 017
Desmantelamientos y demoliciones 7 10 13 7 27884086 |  349.94528 | 2370147 | 3 3 0 | 10 0 - 0 0 - 1,00
Confeccién, suministro e instalacion muebles 25 35 45 2 122836420 | 152668122 | 29.83170 | 3 3 2 | % 0 - 0 4 014 | 333
centrales. puertas en madera v aabinetes de cocina

Suminisiro & instalacién equipos A/A y confeccion 30 35 40 35 272.678,50 | 305.789,46 66219 | 3 3 w0 | 40 2 006 2 5 014 1,67
Suminisiro e insfalacion de pared plycem y 5 5 7 5 84.491,42 84.491,42 - 10 10 3 | 15 23 4,60 0 0 - 033
sheetrock

Sistema de agua potable y drendie sanitario 4 4 5 4 64.766,84 6476684 - 10 10 27 | 14 13 325 0 0 - 017
Suministro y colocacion de pisos y zocalos 8 10 15 " 480.603,17 592.015,72 37.137.52 27 14 36 36 1 1,00 1 3 0,27 117
Canalizacién salidas electricas generales, suministro

e instalacion generador eléctrico y alimentadores 20 25 30 20 625.753,12 732.131,15 21.275,61 10 10 30 30 0 - 0 0 - 1.67
secundarios

Resane de panete general interiores 2 2 4 2 21.329,40 21.329,40 - 14 14 21 16 5 2.50 0 0 - 0.33
Revesfimientos en paredes 3 5 7 5 16.323,52 21873,52 277500 | 29 27 34 | a2 2 0,40 0 2 040 067
z‘;?i;z"° ¥ colocacién malla hi-ib alineacion 3 4 s 4 103.20576 | 12513698 | 2193122 | 10 10 16| s 2 0,50 0 1 025 0,50
Repello de muro exterior hi-rib 2 3 5 3 10.987.08 14.100,09 311301 | 16 14 19 | 7 2 067 0 1 033 050
fraguache general 2 2 3 2 2684176 2684176 - 19 7 21 | 19 2 1,00 0 0 - 017
Colocacién de ladillos en fachada 7 7 10 8 58806206 | 650.543,65 | 6248159 | 21 19 2 | 2 2 025 0 1 013 050
Fachada de bofellas con esiruciura de aluminio 22 25 30 25 97301124 | 107225839 | 33.08238 | 6 4 31 | 2 2 008 0 3 012 133

lacado color negro

Confeccién muros blogues &' en jardineras, 1 2 3 2 3166534 | 4502811 | 1345777 | 10 0 | 28| 2| e 8,00 0 1 050 | 033
antepecho v cierre de huecos de ventanas

Confeccion muros en escalera en bloques de ¢"con | 5 4 s 4 78.941,10 9571608 | 1677498 | 28 12 3 | 16 17 425 0 1 025 050
su zapata, viga de amarre y columnas

Panete general 4 4 6 4 105.357,60 105.357,60 - 28 12 32 16 16 4,00 0 0 - 0,33
Fino de techo y Zabaletas 2 2 3 2 11.670,47 11.670,47 - 28 12 31 14 17 8,50 0 0 - 0,17
Suministro e instalacion de estructuras para techo

sobre escalera para equipos de aire 4 6 9 3 102.846,64 131.986,52 14.569.94 33 16 39 22 17 2,83 0 2 033 0.83
acondicionado.

Vaciado de hormigén armado en losa de techo

metal deck escalera cilindrica y dintel debajo de 1 1 2 1 33.488,24 33.488,24 - 39 22 40 40 17 17,00 17 0 - 017
escalera

Suministro e instalacion de estructuras y huellas en

fola corrugada paraa escalera metaldeck de 2 32 36 32 419.36836 | 497.34466 | 1113947 | 3 3 w0 | 40 5 0,16 5 7 02| 18
techo de parte frontal de escalera y para cubierta

cilindrica.

Forrar el exterior de la escalera en madera 8 10 15 8 119.433,60 147.120,48 9.228,96 32 32 40 40 0 - 0 0 - 117
Confeccién e instalacién puerta en hierro cuarto 1 3 2 3 22.800,00 35.720,00 6.460,00 | 32 16 35 | 19 16 533 0 2 067 017
eléctrico v calleidon

Bases para aire acondicionado y planta elécirica 1 1 2 1 26.600,00 26.600,00 - 31 14 32 15 17 17,00 0 0 - 017
Plafones, fascias y cenefas 5 6 8 6 183.405,89 212.899,54 25.280,27 34 32 40 40 2 0,33 2 1 017 0,50
Forrar techo curvo, con vigas y soportes en madera 13 15 20 16 184.690,56 214.125,62 9.811,69 3 3 40 35 21 1.31 16 3 0.19 117
Aplicacién primer 2 2 3 2 35.561,29 35.561,29 - 35 19 37 21 16 8,00 0 0 - 017
Suministro e instalacion equipos bafos 1 1 2 1 3.237,25 3.237,25 - 34 32 40 38 7 7,00 5 0 - 0,17
Suminisito & instalocién puertas y ventanas de vidrio || 4 3 4 3 9142540 | 91.425.40 - £ a | a0 | w0 | 6 533 1 0 - 017
Suminisiro e instalacién topes counter. 2 4 13 2 214.089,60 214.089.60 - 30 30 32 32 0 - 0 0 - 0.67
Confeccién de contenes y rampas vehiculares 2 4 6 4 68.653,48 97.831,21 14.588,86 31 29 35 33 2 0,50 0 2 0,50 0,67
Vaciado hormigén amado en losa de parqueo y 1 2 2 2 24687335 | 35179452 | 10492117 | 35 3 | w7 | s 2 1,00 0 1 0s0| 017
estampado

Suministro e instalacion de paragomas 1 1 2 1 12.127,50 12.127,50 - 37 35 38 38 2 2,00 2 0 - 017
C ion luminarias, i icos, vozy i . .

data, salidas A/A 2 2 4 2 513.935,11 518.935,11 30 30 32 32 0 0 0 0.33
Prueba de equipos instalados 4 4 6 4 - - - 32 32 36 36 0 - 0 0 - 0,33
Pintura final 2 3 4 2 148.501,40 190.576,80 42.075,40 36 36 38 38 0 - 0 0 - 0,33
Limpieza final 2 2 3 2 50.000,00 50.000,00 - 38 38 40 40 0 - 0 0 - 017

Entrega local

1 0,50 1 0,50
3 0,17 3 017 I(t+o)
4 1,00 5 3,33 2 2,00 0,50 2,50 2,50
10 1,67 25 117 1 3,00 017 117 3,67
37 033

29 32,00 3.33 32,33 36,00
38 0,33

8 40,00 117 917 45,17
39 033
40 017
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COMO PROGRAMAR
MIS RECURSOS.

Los recursos son los elementos utilizados para poder realizar la ejecucion
de cada una de las actividades, una distribucion eficiente de los mismos

nos auguran un éxito en la ejecucion de un proyecto.

a programacion adecuada y

eficiente de los recursos como

anteriormente hemos dicho,

es uno de los principales pro-
blema fundamental ya que esto implica
que en la distribucion de mismos debe
de haber una compatibilidad. Con com-
patibilidad queremos decir se trata de
lograr un programa que permita la eje-
cucion de los trabajos bajo las siguien-
tes condiciones:

Ruta Critica CPM PERT

1. Que el desarrollo del proyecto cumpla
las secuencias planeadas, es decir, que
se respeten las limitaciones potenciales.

2. Que la demanda de recursos no reba-
se las disponibilidades fijas conocidas,
es decir, que se compatibilice la carga
total de recursos demandados con los
disponibles.

3. Que se minimice la duracion del pro-

Por: Michele Encarnacion

yecto.

Una de la ventajas del Método de Ca-
mino Critico es nos permite hacer una
distribucion inteligente de los recursos
Financieros, Fisicos y Humanos con los
que contamos para la ejecucion del pro-
yecto, esta programacion abarca desde
una el Estado de Flujo de Caja hasta la
calendarizacion del proyecto y disposi-
cion del recurso humano.



Distribucion de los Recursos Financie-
ros.

Gracias a la forma de programar de
Camino Critico es facil elaborar los
supuestos de ingresos y egresos en una
forma mas sencilla, porque puede sena-
larse con precision las fechas en que se
presentaran las los movimientos de di-
nero como nos explica Agustin Monta-
fio en su Libro Iniciacion al método del
Camino Critico.

Cada proyecto es diferente en la manera
en que estaran dispuestos los recursos
financieros dependera de la politica de
ingresos y egresos definida previamente
ala ejecucion. E 1 Estado de flujo de caja
no es mas

El libro citado ante-
riormente po-
demos ver el

ejemplo de la ela-
boracion del Esta-
do de Flujo de Caja
donde el autor
donde se siguen los
siguientes pasos:

1. Determinar fe-
chas y cantidades
que serviran de
provisiones  pues
no siempre co-
rresponden a las
necesidades de los

pagos.

2. Definir las poli-
ticas de pago de cada de las actividades.

3. Determinar las fechas y cantidades
que corresponde a los gastos fijos.

4. Tabular cada uno de los resultados de
los incisos anteriores.

Al aplicarse los presupuestos a un pro-
grama calendario se pueden presentar
las siguientes situaciones:

1. Que se senale la fecha de iniciacion
del proyecto. Es importante definir los
dias que seran laborables y luego to-
mamos la escala fecha-calendario que le
corresponden a cada unidad de tiempo,
siguiendo este procedimiento podremos
determinar la fecha de finalizacion del
proyecto.

2. Que se senale la fecha de terminacion
del proyecto. En este caso se procedera
a realizar el mismo procedimiento an-
terior solo que en vez de
tomar la fecha de ini-

ciacion tomaremos

la de terminacion y

asi determinaremos
la fecha en que em-
pezara el proyecto.

Distribucion  de
los recursos Fisi-
cos y Humanos.

Cuando programa-
mos una actividad en

cierta fecha es necesario conocer la dis-
ponibilidad de los recursos fisicos para
dicho momento. Al mismo tiempo en
caso de optimizacion de cuales recur-
sos adicionales se necesitaran para que
pueda tomarse la decision de acelerar el
trabajo sin contratiempo.

Por otrolado dejando a un lado un poco
el Método del Camino Critico, una he-
rramienta muy utilizada en la gestion
de proyectos es una Estructura de Des-
composicion del Trabajo o EDT, tam-
bién conocido por su nombre en inglés
Work Breakdown Structure o WBS, es
una estructura exhaustiva, jerarquica y
descendente formada por los entrega-
bles a realizar en un proyecto. La WBS
es una herramienta muy coman y critica
en la gestion de proyectos.

El proposito de una WBS es documen-
tar el alcance del proyecto. Su forma je-
rarquica permite una facil identificacion
de los elementos finales. Siendo un ele-
mento exhaustivo en cuanto al alcance
del proyecto, la WBS sirve como la base
para la planificacion del proyecto. Todo
trabajo a ser hecho en el proyecto debe
poder rastrear su origen en una o mas
entradas de la WBS.

Al igual que en WBS en CPM PERT
podemos utilizar una codificacion para
designar los recursos con el fin de que
sea mas facil la tabulacion de la ocupa-
cion de los recursos para de esta forma
visualizar en cada dia del proyecto que y
quienes estaran ocupados.

Para una comprension rapida de lo co-
mentado anteriormente podemos citar
una de los ejemplos que utiliza Agus-
tin Montano en su Libro Iniciacion al
Meétodo del Camino Critico donde el
construye una tabla en la que plasma
un listado de personal y cada recurso le
otorga un codigo. Ejemplo de esto es el
siguiente: el Ingeniero Residente llama-
do Juan Ortiz, el codigo para este po-
dria ser IRO y asi se precede con cada
uno de los recursos que intervendran en
la ejecucion para luego formar el cuadro
de distribucion de los mismos.
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Adicional a lo expuesto anteriormente
me parece prudente mencionar un con-
cepto que utilizamos los programadores
para distribuir los recursos es la nivela-
cion de los mismo.

La Nivelacion de Recursos se plantea
cuando, disponiendo de los medios ne-
cesarios, se desea que los recursos recla-
mados durante el tiempo de ejecucion
del proyecto se mantengan a un nivel de
carga uniforme. Al igual que sucede con
la curva de intensidad en las actividades,
también aqui podemos exceptuar un pe-
riodo inicial de empleo progresivo de re-
cursos y un periodo final de utilizacion
decreciente. En los problemas de nivela-
cion, equilibrado o alisado de recursos,
la carga debe aproximarse tanto como
sea posible, por exceso o por defecto, al

nivel fijado de disponibilidades.

Los norteamericanos A. R. Burgess y J.
B. Killebrew dan un enfoque sistematico
al problema de nivelacion. Presentando
un método en serie cuyas bases conden-
sa]. F. Boss en el siguiente postulado:

“Laeficacia en la asignacion de un recur-
so determinado, en funcion de una dis-
tribucion ideal, varia en sentido inverso
ala suma —obtenida en cada unidad de
tiempo, del principio al fin del proyec-
to— de los cuadrados de las diferencias
entre las cargas totales que correspon-
den alas dos asignaciones.”

Partiendo de un proyecto con tareas
programadas a una intensidad constan-
te, el algoritmo de Burgess -Killebrew
intenta establecer una curva de carga
tan uniforme como sea posible. Para
ello, y dado que la carga media no varia
por el hecho de que una tarea se haya
adelantado- o retrasado, es preciso mi-
nimizar la variancia de la carga. Esto se
consigue minimizando la suma total de
los cuadrados de las cargas de cada pe-
riodo de tiempo.

Determinar, de todas las posiciones po-
sibles de la tarea estudiada, aquella que,
sin rebasar el margen disponible, tota-
lice el valor mas bajo en la suma de los
cuadrados de carga. A valores iguales, se
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tomard aquél que situe la tarea lo mas a
la derecha posible. Corregir las “fechas
limite” de terminacion de las tareas pre-
cedentes a la examinada que hayan sido
afectadas por el cambio.

El algoritmo de Burgess-Killebrew es
muy sencillo. Para redes reducidas pue-
de ser aplicado a mano
o utilizando calcula-
doras convencionales
de oficina. Sin embar-
go, para los problemas
complejos se impone
necesariamente el em-
pleo de un ordenador
electronico. Esto no
es un problema dificil,
ya que Burgess y Kille-
brew han elaborado el
programa de ordenador
para su algoritmo.

Fundamentalmente el
algoritmo es aplicable
para el caso de un solo
recurso; pero también
podria ser empleado
para varios. El incon-
veniente estriba en que
el alisado de un recurso
suele destruir, frecuen-
temente, el alisado de
otro. De cualquier for-
ma, el principio general
de aplicacion del algo-

ritmo es estudiar por orden prioritario,
si se puede establecer, el nivelado de los
distintos recursos. También puede que
sea posible establecer algin otro tipo de
relacion entre el recurso principal y los
demads, en cuyo caso el alisado se intenta
para bloques de recursos, cual si se tra-
tara de uno solo.




Dia Saldo Inicial Provision Suma de a Anficipados Liquidacién Fijos. ; 22::"?:; s:g’::;? saldo Final
2 - 4.874.322,97 4.874.32297 1 83.900,80 83.900,80 4.790.422,17
0 4.790.422,17 - 4.790.422,17 2 9.137.81
3 20.400,00
5 763.340,61
6 136.339,25
24 209.684,18
29 92.345,28 220.038,79 - 1.451.285,92 3.339.136.25
2 3.339.136,25 3.339.136.25 1 83.900,80
17 486.505,62
4 139.420,43 709.826,85 2.629.309,40
3 2.629.309,40 - 2.629.309.40 3 20.400,00 20.400,00 2.608.909,40
4 2.608.909,40 2.608.909.40 2 9.137.81 9.137.81 2.599.771.58
5 2.599.771,58 2.599.771.58 220.038.,79 - 220.038.79 237973279
6 2379.732.79 2.379.732.79 - 2.379.732.79
7 2.379.732,79 2.379.732.79 2.379.732.79
8 2.379.732.79 2.379.732.79 7 42.24571
8 32.383.42
10 312.876.56
13 51.602,88
18 15.832,67 454.941,24 1.924.791,55
9 1.924.791,55 1.924.791,55 4 139.420,43 139.420,43 1.785.371,12
10 1.785.371,12 974.864,59 2.760.235.72 19 39.470.55 220.038,79
20 52.678,80
21 5.83524 58.514,04 2.701.721,68
n 2.701.721,68 2.701.721,68 18 15.832,67 15.832.67 2.685.889.01
12 - 9 240.301.59
1 10.664,70
14 5.493,54
27 13.300,00 29.458,24 2.672.263,44
13 2.672.263,44 2.672.263,44 8 32.383.42 32.383.42 2.639.880,02
13 51.602,88
21 5.835,24 89.821,54 2.582.441,91
14 2.582.441.91 2.582.441.91 22 51.423,32 51.423,32 2.531.018,59
26 11.400,00
7 42.24571
27 13.300,00 66.945,71 2.515.496,20
15 2.515.496,20 2.515.496,20 15 13.420,88 220.038,79 233.459,67 2.282.036,53
16 2.282.036,53 2.282.036,53 14 5.493,54 5.493,54 2.276.542,99
17, 2.276.542,99 2.276.542,99 16 294.031,03
30 17.780.65 311.811.68 1.964.731.31
18 1.964.731,31 1.964.731,31 15 13.420,88
26 11.400,00
29 92.345,28 117.166,16 1.847.565,15
19 1.847.565,15 1.847.565,15 32 45.712,70 45.712,70 1.801.852,45
20! 1.847.565,15 974.864,59 2.822.429.74 23 16.744,12 220.038,79
30 17.780.65 254.563,56 2.567.866.19
21 2.567.866,19 2.567.866.19 22 51.42332 51.423,32 2.516.442,87
22 2.516.442,87 2.516.442,87 23 16.744,12 16.744,12 2.499.698.75
23 2.499.698.75 2.499.698.75 32 45.712,70 45.712,70 2.453.986,05
24 2.453.986,05 2.453.986,05 9 240.301,59 240.301,59 2.213.684,46
25 2.213.684,46 2.213.684,46 12 8.161.76 220.038,79 228.200,55 1.985.483.91
26 1.985.483.91 1.985.483,91 16 294.031,03 294.031,03 1.691.452,88
27 1.691.452,88 1.691.452,88 34 34.326,74 3432674 1.657.126,14
28 1.657.126,14 1.657.126,14 33 107.044,80
37 256.967.56
17 486.505,62 850.517.98 806.608,17
29 806.608,17 806.608,17 10 806.608,17
30! 806.608,17 2.924.593,78 3.731.201.95 25 59.716.80
28 91.702,95
31 1.618,63
38 - 276.475,05 3.454.726.90
31 3.454.726,90 3.454.726,90 35 123.436,68 123.436,68 3.331.290.23
32 3.331.290,23 3.331.290.23 31 1.618.,63
34 34.326,74 35.945,37 3.295.344,86
33 3.295.344,86 3.295.344,86 36 6.063,75 6.063,75 3.289.281.11
34 3.289.281.11 3.289.281.11 39 74.250,70
24 209.684,18
35 123.436,68 333.120,86 2.956.160.26
35 2.956.160,26 2.956.160,26 36 6.063,75 176.031,03
38 - 182.094,78 2.774.065,48
36 2.774.065,48 2.774.065,48 40 50.000,00 50.000,00 2.724.065,48
37 2.724.065,48 2.724.065,48 6 136.339.25
28 91.702,95
39 74.250,70 302.292.,90 2.421.772,58
38 2.421.772,58 2.421.772.58
39 2.421.772,58 2.421.772,58 25 59.716.80
40 50.000,00 109.716,80 2.312.055.78

1. Se pagaré EL 50% DEL Pago Costo Total Del Proyecto dos dias antes del
iniciar el mismo, un 10% a los 10 dias y a los 20 dias y por unltimo un 30%
el dia 30 de | proyecto.

2. Las acfividades estardn cubiertas por dos partidas 50% dos dias antes

de empezarla y un 50% al termino de la misma.
3. Los deseembolso por Gastos Fijos de efectuaran con 5 dias de
anticipacion.
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10
17
24
31

7
17
14
21

11 12 13 14

18 19 20 21
25 26 27 28
1 2 3* 4
8 9 10 11
18 19 20 21
15 16 17 18

2 28

* Jueves de Corpus Christi

Inicio de obra

Fecha de entrega prevista

Dia feriado

15
22
29

12
22
19

Confeccidén, suministro e instalacion muebles
5 cenfrales, puertas en madera y gabinetes de Utilizar otro ebanista 29.831,70
cocina
12 Revestimientos en paredes Utiizar ofro albafil, ofro
P terminador y otro ayudante. 2.000,00
16 Colocacioén de ladrillos en fachada Utulizar otfro albanil 1.000,00
Confeccién muros bloques é" en jardineras, Utilizarotron albanil, otro
18 . .
antepecho y cierre de huecos de ventanas terminador y Ofro ayudante 2.000.00
19 Confeccién muros en escalera en bloques de 6" Utilizar otfro albanil, otro
con su zapata, viga de amarre y columnas ferminador y ofro ayudante 2.000,00
Suministro e instalacion de estructuras y huellas
o4 en tola corrugada para la escalera metaldeck Utilizar ofro herrero
de techo de parte frontal de escalera y para
cubierta cilindrica. 1.500,00
Confeccidn e instalacion puerta en hierro -
26 C o L. Utilizar otfro herrero
cuarto eléctrico y callejon. 1.500,00
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Actividad Arq. Ing.-R Ma Carp. Var. Alb Ter Ay. Her Elec. Eba Plom. Pint. Materiales y Equipos Gasto directo
1 X X Transporte 1.000,00
2 X X X X Maguina soldadora y electrodos 1.500,00
3 X X X X cierra electrica, cinta y martillo 4.200,00
4 X mandarria y sincel 800,00
5 X Transporte, taladro, madera y cortadora 5.000,00
6 X Transporte, tecte y alambres 4.300,00
7 X X X Nivel y taladro 4.000,00
8 X Transporte, herramientas menores 1.500,00
9 X X X X magquina cortadora de ceramicas y pulidora 1.500,00
10 X tuberias, mandarrias y cincel 4.300,00
11 X X X nivel, cubos, planas y gomas 4.200,00
12 X X pulidora 1.500,00
13 X X X magquina soldadora 4.300,00
14 X X X X nivel, cubos, planas y gomas 4.200,00
15 X X X llanas, cubos y tablones 4.200,00
16 X X X X andamios, nivel y cubos 7.500,00
17 X X X X X transporte 12.500,00
18 X X X X X nivel, cubos, planas y gomas 4.200,00
19 X X X X X llanas, cubos y tablones 4.200,00
20 X X X X X andamios, nivel y cubos 7.500,00
21 X X X X X nivel, cubos, planas y gomas 4.200,00
22 X maquina soldadora 4.300,00
23 X X trompo, pala, cubos, vibrador y madera 5.500,00
24 X transporte y maquina soldadora 4.500,00
25 X Transporte y cierra 5.000,00
26 X X transporte y maquina soldadora 4.500,00
27 X transporte y maquina soldadora 4.500,00
28 X X X X nivel y martillo 4.200,00
29 X Transporte y cierra 5.000,00
30 X extension y rolos 2.500,00
31 X Transporte, herramientas menores 1.500,00
32 X transporte, taladro y herramientas menores 5.500,00
33 X Transporte, herramientas menores 2.500,00
34 X X X X X pala, pico, cubos y herramientas menores 4.200,00
35 X X X X X trompo, molden y carretilla 5.500,00
36 X X X X X transporte 6.000,00
37 X X transporte y escalera 15.000,00
38 X X 0,00
39 X extension y rolos 2.500,00
40 X escoba, suaper y manguera 1.500,00
41 X X X 0
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trol De
S.

- ' Por Carlos Joel Santos Feélix
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El objetivo del Sistema de control de
Gestion es apoyar a los directivos en el
proceso de toma de decisiones con vi-
sion empresarial, para que se obtengan
los resultados deseados. En otras pala-
bras, se trata de lograr una “congruencia
de metas”, para lo cual Control de Ges-
tion crea el marco dentro del cual las
acciones tomadas por los distintos di-
rectivos no responden solo al interés de
su propio servicio, sino que responden
al interés superior de la empresa como
conjunto. (1)

El control esta presente, en mayor o me-
nor grado, casi en todas las organizacio-
nes. Los administradores pasan buena
parte de su tiempo observando, revisan-
doy evaluando el desempeiio de las per-
sonas, métodos y procesos, maquinas,
equipos, materias primas, productos
y servicios, en todos los tres niveles de
la organizacion de la empresa. De esta
manera, los controles pueden clasificar-
se de acuerdo con su actuacion en estos
tres niveles organizacionales, es decir,
de acuerdo con su esfera de aplicacion,

en tres amplias categorias: controles en
el nivel institucional, intermedio y ope-
racional. (2)

La finalidad del control es asegurar que
los resultados de las estrategias, poli-
ticas y directrices (institucional), de
los planes tacticos (intermedio), y de
los planes operacionales (operacional)
se ajusten tanto como sea posible a los
objetivos previamente establecidos. Los
tres niveles de control estan interconec-
tados intimamente. En la practica no
existe una separacion clara entre ellos.

®)

El objetivo del Sistema de control de
Gestion es apoyar a los directivos en el
proceso de toma de decisiones con vi-
si6n empresarial, para que se obtengan
los resultados deseados. En otras pala-
bras, se trata de lograr una “congruencia
de metas”, para lo cual Control de Ges-
tion crea el marco dentro del cual las
acciones tomadas por los distintos di-
rectivos no responden solo al interés de
su propio servicio, sino que responden

al interés superior de la empresa como
conjunto.

Se puede definir el Sistema de Control
cOmo:

@ Total, en el sentido de que cubre to-
dos los aspectos de las actividades de un
proyecto.

® Periodico, ya que sigue un esquema y
una secuencia predeterminados.

@ Cuantitativo, utilizando como unidad
de medida principal la monetaria, pero
apoyandose en otras medidas de la ac-
tividad que le permiten sentar criterio
sobre su evolucion a través de indices y
ratios.

® Integrado o coordinado, es decir,
compuesto de un grupo de subsistemas
de control articulados.

El control de gestion no es un plantea-
miento nuevo: es un legado de Taylor
y sus contemporaneos y ha surgido de
la experiencia gerencial de los pioneros
industriales que con una vision y una
comprension precisa de todos los pro-
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cesos operativos y dominio de las téc-
nicas de produccion, le han dado una
direccion cientifica y humana al proceso
de produccion que cada vez es mas com-
plejo en la medida en que se desarrolla
la division del trabajo y las actividades
humanas estan cada vez mas especiali-
zadas. (4)

Las bases del Tayloriano han desapa-
recido: las organizaciones tiene que
administrar no solamente los costos,
sino también el valor, y el valor solo
puede apreciarse en el mercado, con la
aceptacion de los productos por parte
de los clientes. Los costos se miden en
términos cuantitativos 0 monetarios y
en cambio el valor se mide en términos
cualitativos, como calidad, eficacia del
valor, atencion post-venta y otros ele-
mentos adicionales que permitan a la
empresa que se mantenga en el mercado
y subsista. (5)

El control no tiene el significado tra-
dicional de “verificar” o “inspeccionar”
sino que es una funcion de elegir (de-
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cidir) los objetivos y vigilar su realiza-
cion. Existe gestion cuando existe toma
de decisiones. En el control de gestion,
“el conjunto de la informacion contable,
comercial, estadistica, etc. debe estar
puesta a disposicion de la direccion de
forma permanente y debe estar desti-
nado a facilitar la gestion y la toma de
decisiones™.

Entonces el control de procesos o pro-
yectos implica:

@ Conocer un conjunto de informacion,
pero una informacion basada sobre ci-
fras.

® Implica vigilar si la realidad coincide
con lo que se habia previsto, y si ello no
€s asl, entonces

® También analizar e interpretar las
desviaciones o variaciones sugeridas.

Necesidad de control.
Aunque el control es una labor vital

dentro del trabajo administrativo es
conveniente tener presente que los be-

neficios derivados del esfuerzo de ejecu-
tar tareas siempre han de ser mayores al
costo en que se incurre. El control como
funcion administrativa implica la gene-
racion de ciertos costos que de acuerdo
a lo anterior deben examinarse deteni-
damente para determinar que cantidad
de actividad de control se justifica en
una determinada situacion.

Tipos de control:

En funcion del periodo durante el cual
el control recibe una mayor importancia
respecto al trabajo que se esta realizan-
do, los administradores distinguen tres
tipos basicos de control administrativo,
a saber:

El Pre control:

Esun control previo que se realiza antes
de que el trabajo se ejecute. Esto signifi-
ca que, en el fondo, es un control de tipo
Ppreventivo ya que su objeto es eliminar
las desviaciones antes de que estas se
presenten.

EL Control Durante el Trabajo

Este control se realiza a medida que se
estan ejecutando las labores inherentes
de un trabajo especifico.

El Post-Control:



Algunos teorizantes lo denominan tam-
bién control de retroalimentacion dado
que su objeto es obtener informacion
después de que el personal ha trabaja-
do en la realizacion de una determinada

labor.
¢Qué permite el proceso de control?

® Garantizar que las actividades reales
(las acciones) se ajusten a las activida-
des proyectadas, las actividades reales
son el resultado del Proceso de direc-
cion, las actividades proyectadas son el
resultado del Proceso de Planificacion,
y el Control compara o garantiza que lo
que se hace responde a lo previsto.

® Tomar medidas correctivas, porque
establece los desvios y gracias a ellos,
se corrige la norma o la accion. Cuando
se corrige la norma, se aplica el proceso
de correccion en el proceso de Planea-
miento; y cuando se corrige la accion,
se aplico el esfuerzo sobre el proceso de
Direccion.

® Permite monitorear la eficacia de las
actividades del Planeamiento, Organi-
zacion y Direccion. El de Planeamiento
porque establece las normas, pero como
éste esta intimamente ligado con el de
Organizacion, no se puede planificar si
no esta definida la Estructura de acti-
vidades que se obtiene en el proceso de
Organizacion, porque es el que contiene
la Estructura, y ésta contiene al plan;
mientras tanto, la Direccion orienta
todos los recursos para que las activi-
dades establecidas en el plan se ejecu-
ten. El Control permite ajustar perma-
nentemente los procesos anteriores,
por lo que tienen que estar en orden: 1)
Planificar, 2) Organizar, 3) Dirigir y 4)
Controlar. El proceso de Administrar es
un Sistema, los subprocesos vuelven al
principio (retroalimentacion) y siempre
tiene que tener esa secuencia. (1)

Algunas preguntas para seleccionar los
puntos criticos de control:

La capacidad para seleccionar puntos
criticos de control es una de las artes de
la administracion, puesto que el control
adecuado depende de ello. En relacion
con el tema los administradores tie-

nen que hacerse a si mismos preguntas
como estas:

1. ¢Qué reflejara mejor las metas de mi
departamento?

2. ¢Qué me mostrara mejor cuando no se
estan cumpliendo estas metas?

3. ¢Qué medira mejor las desviaciones
criticas?

4. {Qué medira quién es el mejor respon-
sable de cualquier fracaso?

5. ¢Qué estandares costaran menos?

6. ¢Con qué estandares se puede obte-

ner, a bajo costo informacion?

Los estandares son criterios contra los
cuales se mide el desempenio real o espe-
rado. En fin una operacion sencilla, un
gerente puede controlar el trabajo que
realiza mediante la observacion perso-
nal cuidadosa. Sin embargo, en la mayor
parte de las operaciones esto no es posi-
ble debido a su complejidad y al hecho
de que un gerente tiene mucho mas que
hacer que observar personalmente el
desempeno durante todo el dia. El tiene
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que elegir puntos de atencion especial y
después vigilarlos para asegurarse que
toda la operacion este marchando como
fue planeada. Los puntos seleccionados
para el control deben ser criticos en el
sentido de ser factores limitrofes en
la operacion deben mostrar mejor que
otros factores si los planes estan funcio-
nando. Con estos estandares, los geren-
tes pueden manejar un grupo mayor de
subordinados y de esta forma aumen-
tar su amplitud en la administracion,
dando por resultado ahorros en costos
y mejorias de la comunicacion. El prin-
cipio de control del punto critico, uno
de los principios de control mas impor-
tante afirma: el control efectivo requiere
de atencion a aquellos factores criticos
para evaluar el desempenio con los pla-
nes. (1)

FASES DEL PROCESO DE CONTROL

La funcién administrativa del control
es la medicion y la correccion del des-
empeno con el fin de asegurar que se
cumplan con los objetivos de la empresa
y los planes disenados para alcanzarlos.
La planeacion y el control estan estre-
chamente relacionados, de hecho, algu-
nos autores piensan que estas funciones
no se pueden separar. Sin embargo, es
aconsejable separarlas desde el punto de
vista conceptual y esta es la razon por la
que se estudian segtn su enfoque y ne-
cesidades dentro de una organizacion. A
pesar de ello, la planeacion y el control
se pueden considerar como las hojas de
unas tijeras: éstas no pueden funcionar
a menos que existan las dos. El control
no es posible si no se tienen objetivos y
planes, debido a que el desemperio se
puede medir con criterios establecidos.
El control es la funcion del todo admi-
nistrado, desde el presidente hasta los
supervisores. Algunos administradores,
en especial en los niveles inferiores, ol-
vidan que la responsabilidad especial
del ejercicio del control compete a to-
dos los que tienen a su cargo la ejecu-
cion de planes. Aunque el alcance del
control varia segtin los administradores,
todos ellos, en todos los niveles, tienen
la responsabilidad sobre la ejecucion de
los planes y, por consiguiente, el control
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es una funcién administrativa basica en
todas las areas. (1)

El control es un proceso ciclico, com-
puesto por cuatro fases:

a) Accion correctiva.

b) Establecimiento de estandares

¢) Observacion del desempeno

d) Comparacion del desempeno real con
el programado o esperado.

Técnicas de control:

Generalmente todas las técnicas que
existen para ayudar al administrador en
lalabor de control son ante todo instru-
mentos de planeacion dado que, como
usted lo sabe, el objeto de control es
hacer que los planes tengan éxito. Para
ello, debe necesariamente reflejarlos y
estar precedidos por ellos.

Algunos de los muchos instrumentos o
herramientas caen dentro del campo de
lo tradicional, en tanto que otros, son el
resultado de los tltimos estudios orien-
tados a proporcionar nuevas herramien-
tas de planeacion y control mas moder-
nas y eficientes.

Herramientas de control de procesos
y proyectos.

Las mas utilizadas son: los presupues-
tos, el andlisis de datos estadisticos,
las auditorias, el control de calidad, la
observacion personal, control de pérdi-
das y ganancias, etc. Menos frecuentes
(especialmente en la pequena y mediana
empresa) pero también valiosas de utili-
zar son la investigacion de operaciones y
el analisis de redes de tiempo y eventos
mas conocidas como PERT, este tltimo
método o técnica utiliza las siguientes
herramientas para el control de activi-
dades, procesos y proyectos:

Graficas de control.

En el control del proyecto es necesario
determinar con precision tanto el avan-
ce de cada una de las actividades como
el que corresponde al proyecto total.
Una forma efectiva de control es el uso

de graficas que permiten vigilar visual-
mente el desarrollo de las actividades, y
al efecto se utilizaran dos clases de gra-
ficas que son:

1) La grafica de avance.

2) La grafica de rendimiento.

La grafica de avance contiene, ademas
de la red, una franja en la parte inferior
que muestra el porcentaje de avance
programado, el porcentaje real y la efi-
ciencia lograda en cada unidad de tiem-
po. En esta grafica ponemos observar si
se esta cumpliendo con lo programado
puesto que nos permite comparar lo real
o ejecutado con lo programado.

La grafica de rendimiento es la que nos
permite observar el ritmo o velocidad
del trabajo, y al mismo tiempo las me-
tas parciales que se van logrando con el
transcurso del tiempo.

En conclusion podemos decir que las
graficas de control son herramientas
graficas que nos permiten vigilar visual-
mente el desarrollo de las actividades,
procesos y proyectos.

Una técnica de control es un procedi-
miento que representa informacion de
la organizacion de una manera tal que
permita desarrollar e implementar una
estrategia adecuada sefialando los pun-
tos fuertes y débiles de la unidad o uni-
dades en las cuales se basa.

(1) Al (5) -Direccion Nacional de Servicios Académicos
Virtuales.

Autor desconocido. Sin fecha de publicacion
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/se-

des/manizales/4010014/contenidos/capitulo4/
pages/4.7/47¢jecucionlabor%20control htm
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La Vifia de El Catador: Avance Programado

Tabla de Avance Programado

Déa Dios Actividodes § Actividaodes Acumuledas | Avance Programodo por dia
1 1 1 00035
2 | 2 L00F2
d F ¥ 0057a
i r 18 L0
3 ] >z i l=rLory
L] 1) i 01414
Fi 1) 2d .15
a 1] A L1447
L 1] Ad 1, 1 45
110 10 a4 KM
11 10k [ 1] 0391
12 12 i RS
13 12 kg4 .21
14 13 103 {13533
13 11 114 04130
14 10 1324 L4473
1F 10 134 I ARSS
18 10 144 La21F
¥ L' 153 =

M g 143 A0

1 L'y 171 Lkl S

>z L' 1830 22

] L] 1838 L1232

-~ r 195 1, A5

5 1) ] | {7213

i) 1) F O, F 5
> ] 13 .Frnr
i 1) "y . 7r15
M 1] 225 L8152
30 T 3> AL
21 r oy O 8457
A ¥ Tdé 8713
23 1] .l .¥130
2l 1) Z58 {934
A3 ] 254 9545
) A 258 O9r10
F A e {0 PRSS
ki 2 Tra {.9%m
kL 2 ] 1 OGN
A0 - - -

Factor f(D-q)
f(D-a) = 1/ No. Act. Acumuladas

f(D-a)= 1/276 = 0,0036
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La Viiia de El Catador: Avance Real

Tablks de Avance Bl
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimiento del Proyecto

1 2 E
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PROCESO A

1 3 | 4 I 5 [ 6 ( 7 8 9
)
AVANCE -8 ©
o o & 29
0 ie) 1] %8 gole) c £ ) o
[a)] O = © (@) = = o 8 9 9 E =
gl &2 = g E sgl <2 L=
o — 8 S "6 9 = C
a [0) O O = o B [0}
[a) o < —
1 1 0,45[ 0,003261| 0,02307692 0 0,0231 0,0256 0,9000
0,0231
2 1 1,00[| 0,007246 0,0513 0 0,0513 0,0513 1,0000
0,0513
3 3 1,00[f ©0,003623 0,0256 0,0769 0,0769 1,0000
0,0513
4 4 0,05[f 0,001268 0,0090 0,0000 0,0603 0,1026 0,5875
0,0513
5 4 0,10 0,002536 0,0179 0,0692 0,1282 0,5400
0,0513
6 4 0,15[ 0,003804 0,0269 0,0782 0,1538 0,5083
0,0513
7 4 0,25]] 0,006341 0,0449 0,0962 0,1795 0,5357
0,0513
8 4 0,50 0,012681 0,0897 0,1410 0,2051 0,6875
0,0513
9 4 1,00l 0,025362 0,1795 0,2308 0,2308 1,0000
0,2308
10 10 0,05| 0,003623 0,0256 0,2564 0,2564 1,0000
0,2308
11 10 0,10[f 0,007246 0,0513 0,2821]| 0,282051282 1,0000
0,2308
12 10 0,15 0,01087 0,0769 0,3077 0,3077 1,0000
0,2308
13 10 0,20 0,014493 0,1026 0,3333| 0,333333333 1,0000
0,2308
14 10 0,25| 0,018116 0,1282 0,3590 0,35%90 1,0000
0,2308
15 10 0,30|f 0,021739 0,1538 0,3846 0,3846 1,0000
0,2308
16 10 0,30 0,021739 0,1538 0,3846 0,4103 0,9375
0,2308
17 10 0,35[ 0,025362 0,1795 0,4103 0,4359 0,9412
0,2308
18 10 0,40] 0,028986 0,2051 0,4359 0,4615 0,9444
N 22NK
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimiento de Procesos

PROCESO A
1 L+ 0 s [ ¢ [ 7 8 9
(0]
AVANCE 2 <
o G 8o 22
0 S @ o9 T O c £ o9
. ol 38 8 3l cg g3 £ 8
= Q3 & 8 g g 5 <o '1;; a
T © S 0 - o o [0}
[ o< =
19 10 0,45][ 0,032609 0,2308 0,4615 0,4872 0,9474
0,2308
20 10 0,50| 0.036232 0,2564 0,4872 0,5128 0,9500]
0,2308
21 10 0,55|| 0,039855 0,2821 0,5128 0,538 0,9524
0,2308
22 10 0,60 0.043478 0,3077 0,5385 0,5641 0,9545
0,2308
23 10 0,65 0,047101 0,3333 0,5641 0,5897] 0,956
0,2308
24 10 0,70 0.050725 0,3590] 0,5897] 0,6154 0,9583]
0,2308
25 10 0,75| 0,054348 0,384 0,6154 0,6410 0,9600]
0,2308
26, 10 0,80| 0,057971 0,4103 0,6410 0,6667] 0,9615
0,2308
27 10 0,90] 0,065217 0,4615 0,6923 0,6923 1,0000
0,2308
28 10 0,95| 0,068841 0,4872 0.7179] 0,717948718 1,0000]
0,2308
29 10 1,00[ 0,072464 0,5128 0,7434 0,7434 1,0000]
T 0,7436
30 37 0,50 0.,003623 0,0254] 0,7692 0,7692 1,0000
0,7436
31 37 1,00 0,007244 0,0513 0,7949 0,7949 1,0000]
0,7949
32 38 0,40] 0,005797 0,0410] 0,8359 0,8205) 1,0188
0,7949
33 38 0,69 0,01 0,0708 0,8656| 0,846153844 1,0230)
0,7949
34 38 0,75] 0,01087 0,0769 0,8718| 0,871794872 1,0000]
0,7949
35 38 1,00| 0,014493 0,1024] 0,8974|| 0,897435897 1,0000
T 0,8974
36 39 0,70 0,005072 0,0359 0,9333 0,9231 1,0111
0,8974
37 39 1,00| 0.00724¢6 0,0513] 0,9487|| 0,948717949 1
T 0,9487
38 40 0,50|| 0,003623 0,0254, 0,9744| 0,974358974 1
0,9487
39 40 1,00 0,007244 0,0513 1,0000) 1 1
T 1 NNNN
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PROCESO B

1 L+ T s 1 6 J 7 8 9
AVANCE '8 920
0 0 a
ie) o %'o [ole) 8 g G 5
1o o -0 0 = T 3 s 5 €O
[a) b ° 0 o 5 2 = 0 92 5o
a > (S 0 z 0 v
o o = Q5 5 2 <o 50
a 2 22 = o a x O
| 0,03 0,0032 0,0235 0,0235 0,0270 0,8700
0,0000
2 0,03 0,0032 0,0235 0,0235 0,0541 0,4350
0,0000
3 0,05 0,0053 0,0392 0,0392 0,0811 0,4833
0,0000
4 0,08 0,0084 0,0627 0,0627 0,1081 0,5800
0,0000
5 0,13 0,0137 0,1019 0,1019 0,1351 0,7540
0,0000
6 0,15 0,0158 01176 01176 0,1622 0,7250
7 0,25 0,0263 0,1959 0,1959 0,1892 1,0357
8 0,30 0,0315 0,2351 0,2351 0,2162 1,0875
9 0,37 0,0389 0,2900 0,2900 0,2432 1,1922
10 0,41 0,0433 0,3229 0,3229 0,2703 1,1948
11 0,46 0,0482 0,3598 0,3598 0,2973 1,2101
12 0,50 0,0525 0,39219 0.3919 0,3243 1,2083
13 0,53 0,0555 0,4138 0,4138 0,3514 1,1778
14 0,57 0,0598 0,4460 0,4460 0,3784 1,1786
15 0,57 0,0598 0,4460 0,4460 0,4054 1,1001
16 0,63 0,0662 0,4938 0,4938 0,4324 1,1419
17 0,69 0,0725 0,5408 0,5408 0,4595 1,1771
18 0,73 0,0767 0,5722 0,5722 0,4865 1,1761
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimiento de Procesos

PROCESO B
[ 2 [ 4 7 5 | 6 | 7 8 9
AVANCE -8 90
9 % %'8 T O 62 g9
0 o _ 0 0 =9 T2 S €0
o . o 090 o 6 2 5 6 92 5 &
a 03 o = 5o < €5
a g S0 = o = 9 o
20 5 0,77 0,0809 0,6035 0,6035 0,5405 1165
21 5 0,79 0,0830 0,6192 0,6192 0,5676 1,0910
22 5 0,82 0,0862 0,6427 0,6427 0,5946 1,0809
23 5 0,86 0,0904 0,6741 0,6741 0,6216 1,0843
24 5 0,90 0,0946 0,7054 0,7054 0,6486 1,0875
25 5 0,91 0,0956 0,7132 0,7132 0,6757 1,0556
26 5 0,91 0,0956 0,7132 0,7132 0,7027 1,0150
27 5 0,95 0,0998 0,7446 0,7446 0,7297 1,0204
28 5 0,98 0,1030 0,7681 0,7681 0,7568 1,0150
29 5 1,00 0,1051 0,7838 0,7838 0,7838 1,0000
0,7838
30 25 0,13 0,0036 0,0270 0,8108 0,8108 1,0000
0,7838
31 25 0,25 0,0072 0,0541 0,8378 0,8378 1,0000
0,7838
32 25 0,38 0,0109 0,0811 0,8649 0,8649 1,0000
0,7838
33 25 0,50 0,0145 0,1081 0,8919 0,89219 1,0000
0,7838
34 25 0,63 0,0181 0,1351 0,9189 0,9189 1,0000
0,7838
35 25 0,75 0,0217 0,1622 0,9459 0,9459 1,0000
0,7838
36 25 0,88 0,0254 0,1892 0,9730 0,9730 1,0000
0,7838
37 25 1,00 0,0290 0,2162 1,0000 1,0000 1,0000
T 1,0000
|
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PROCESO C

] 3 4 | 5 { b | 7 8 9
AVANCE _8 90
o = S of £ 8 90 § £ 'é §
= = o6l § 2 ® £9
8 el & gl geto 58l £5 ge
0 ol £°3 88l <8 | &3
o o o < = o & v ©
1 2 0,30 0,0022 0,0176 0,0176 0,0294 0,6000
2 2 1,00 0,0072 0,0588 0,0588 0,0588 1,0000
0,0588
3 17 0,04 0,0036 0,0294 0,0882 0,0882 1,0000
0,0588
4 17 0,08 0,0072 0,0588 01176 0,1176 1,0000
0,0588
5 17 0,12 0,0109 0,0882 0,1471 0,1471 1,0000
0,0588
6 17 0,16 0,0145 01176 0,1765 0,1765 1,0000
0,0588
7 17 0,20 0,0181 0,1471 0,2059 0,2059 1,0000
0,0588
8 17 0,24 0,0217 0,1765 0,2353 0,2353 1,0000
0,0588
9 17 0,28 0,0254 0,2059 0,2647 0,2647 1,0000
0,0588
10 17 0,32 0,0290 0,2353 0,2941 0,2941 1,0000
0,0588
11 17 0,36 0,0326 0,2647 0,3235 0,3235 1,0000
0,0588
12 17 0,40 0,0362 0,2941 0,3529 0,3529 1,0000
0,0588
13 17 0,44 0,0399 0,3235 0,3824 0,3824 1,0000
0,0588
14 17 0,48 0,0435 0,3529 0,4118 04118 1,0000
0,0588
15 17 0,52 0,0471 0,3824 0,4412 0,4412 1,0000
0,0588
16 17 0,56 0,0507 0,4118 0,4706 0,4706 1,0000
0,0588
17 17 0,60 0,0543 0,4412 0,5000 0,5000 1,0000
0,0588
18 17 0,66 0,0598 0,4853 0,5441 0,5294 1,0278
0,0588
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimiento de Procesos

PROCESO C
1 2 I 4 1 s [ 6 [ 7 8 9
AVANCE _8 9 o0
o of T 3 T O 8 2 9
e a o] — O — 3 c 35 T 3 S5 ISl
° gl 8% 89| gege 58 2o =
o = 5 0 s <59 S
o oL o < = o & v O
20 17 0,72 0,0652 0,5294 0,5882 0,5882 1,0000
0,0588
21 17 0,76 0,0688 0,5588 0,6176 0,6176 1,0000
0,0588
22 17 0,80 0,0725 0,5882 0,6471 0,6471 1,0000
0,0588
23 17 0,84 0,0761 0,6176 0,6765 0,6765 1,0000
0,0588
24 17 0,88 0,0797 0,6471 0,7059 0,7059 1,0000
0,0588
25 17 0,92 0,0833 0,6765 0,7353 0,7353 1,0000
0,0588
26 17 0,96 0,0870 0,7059 0,7647 0,7647 1,0000
0,0588
27 17 1,00 0,0906 0,7353 0,7941 0,7941 1,0000
0,7941
28 34 0,25 0,0036 0,0294 0,8235 0,8235 1,0000
0,7941
29 34 0,5 0,0072 0,0588 0,8529 0,8529 1,0000
0,7941
30 34 0,75 0,0109 0,0882 0,8824 0,8824 1,0000
0,7941
31 34 | 0,0145 0,1176 09118 0,9118 1,0000
T 0,9118
32 35 0,5 0,0036 0,0294 0,9412 0,9412 1,0000
0,9118
33 35 1,00 0,0072 0,0588 0,9706 0,9706 1,0000
T 0,9706
34 36 1,00 0,0036 0,0294 1,0000 1,0000 1,0000
1,0000
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PROCESO |

1 L4 0 s T 6 [ 7 8 9
AVANCE
(@] o) o) '8 "g 93
0 ® 53 T 0 3 2 g 8
2 o 2 2 €3 S 65 £ Q
a 0 ) o o g T O > 5 T o
= o = © 5 5 2 <o 50
2 3 £ < - & o ©
1 0,04 0,0051 0,0400 0,0400 0,0286 1,4000
0,0000
2 0,08 0,0101 0,0800 0,0800 0,0571 1,4000
3 0,12 0,0152 0,1200 0,1200 0,0857 1,4000
4 0,16 0,0203 0,1600 0,1600 0,1143 1,4000
5 0,20 0,0254 0,2000 0,2000 0,1429 1,4000
6 0,24 0,0304 0,2400 0,2400 0,1714 1,4000
7 0,28 0,0355 0,2800 0,2800 0,2000 1,4000
8 0,32 0,0406 0,3200 0,3200 0,2286 1,4000
9 0,36 0,0457 0,3600 0,3600 0,2571 1,4000
10 0,40 0,0507 0,4000 0,4000 0,2857 1,4000
11 0,44 0,0558 0,4400 0,4400 0,3143 1,4000
12 0,48 0,0609 0,4800 0,4800 0,3429 1,4000
13 0,52 0,0659 0,5200 0,5200 03714 1,4000
14 0,56 0,0710 0,5600 0,5600 0,4000 1,4000
15 0,60 0,0761 0,6000 0,6000 0,4286 1,4000
16 0,64 00812 0,6400 0,6400 0,4571 1,4000
17 0,68 0,0862 0,6800 0,6800 0,4857 1,4000
18 0,72 0,0913 0,7200 0,7200 0,5143 1,4000
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimienio de Procesos

PROCESO |
1 2 T 4 1 5 | 6 I 7 8 9
AVANCE

O o) o) '8 "g 8

5 g 3 %8 T O 8 g Kol

o a S > . €S S 5o £ 8

= T mE S 9 > O o2

o o o Q5 5 2 <5 SO

A R | s . IR
20 0,80 0,1014 0,8000 0,8000 0,5714 1,4000
21 0,84 0,1065 0,8400 0,8400 0,6000 1,4000
22 0,88 0,1116 0,8800 0,8800 0,6286 1,4000
23 0,92 0,1167 0,9200 0,9200 0,6571 1,4000
24 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,6857 1,4000
25 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,7143 1,3440
26 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,7429 1,2923
27 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,7714 1,2444
28 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,8000 1,2000
29 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,8286 1,1586
30 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,8571 1,1200
31 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,8857 1,0839
32 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,9143 1,0500
33 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,9429 1,0182
34 0,96 0,1217 0,9600 0,9600 0,9714 0,9882
35 1,00 0,1268 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

1,0000
|
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PROCESO J

1 4 | 5 | 6 7 8 9

AVANCE _8 %o
o 5 *8 2 g 8 e § g 'é §
== — — 0 C ) [0 =
° 2 a2 Sl $eEo 5 9 98 S @
o 2 = = % 2 <5 S0
a o ﬂ? g = 0 & qu O

1 24 0,05 0,0058 0,0500 0,0500 0,0313 1,6000

0,0000

2 24 0,10 0,0116 0,1000 0,1000 0,0625 1,6000

3 24 0,15 0,0174 0,1500 0,1500 0,0938 1,6000

4 24 0,20 0,0232 0,2000 0,2000 0,1250 1,6000

5 24 0,25 0,0290 0,2500 0,2500 0,1563 1,6000

6 24 0,30 0,0348 0,3000 0,3000 0,1875 1,6000

7 24 0,35 0,0406 0,3500 0,3500 0,2188 1,6000

8 24 0,40 0,0464 0,4000 0,4000 0,2500 1,6000

9 24 0,45 0,0522 0,4500 0,4500 0,2813 1,6000

10 24 0,50 0,0580 0,5000 0,5000 0,3125 1,6000

11 24 0,55 0,0638 0,5500 0,5500 0,3438 1,6000

12 24 0,55 0,0638 0,5500 0,5500 0,3750 1,4667

13 24 0,55 0,0638 0,5500 0,5500 0,4063 1,3538

14 24 0,55 0,0638 0,5500 0,5500 0,4375 1,2571

15 24 0,60 0,0696 0,6000 0,6000 0,4688 1,2800

16 24 0,65 0,0754 0,6500 0,6500 0,5000 1,3000

17 24 0,70 0,0812 0,7000 0,7000 0,5313 1,3176

18 24 0,75 0,0870 0,7500 0,7500 0,5625 1,3333
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimienio de Procesos

PROCESO J
1 2 T ] 5 ] 3 7 8 5

AVANCE _8 O o
- o of T B ol § 2 .é 3
0 a o -0 -2l € 3 T 3 £ 0
o s I 3¢l §oEo ol 2§ G &
a o a < - o & v O

20 24 0,80 0,0928 0,8000 0,8000 0,6250 1,2800

21 24 0,80 0,0928 0,8000 0,8000 0,6563 1,2190

22 24 0,80 0,0928 0,8000 0,8000 0,6875 1,1636

23 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,7188 1,3217

24 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,7500 1.2667

25 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,7813 1.2160

26 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,8125 1,1692

27 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,8438 1,1259

28 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,8750 1,0857

29 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,92063 1,0483

30 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,9375 1,0133

31 24 0,95 0,1101 0,9500 0,9500 0,9688 0,9806

32 24 1,00 0,1159 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

1,0000
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PROCESO F

1 3 | 4 {l 5 | 6 {l 7 8 9
AVANCE _8 olNe)
o g of T 8 ggl 8¢ £
= O = O = & c 3 1 o
= e 82 89 geEo 5 9 98 5 o
o = ‘6 8 "6 = < o % [0}
a = o < — 0 & x O
1 13 0,25 0,0036 0,0357 0,0000 0,0357 0,0357 1,0000
2 13 0,50 0,0072 0,0714 0,0000 0,0714 0,0714 1,0000
3 13 0,75 0,0109 0,1071 0,0000 0,1071 0,1071 1,0000
4 13 1,00 0,0145 0,1429 0,1429 0,1429 1,0000
0,1429
5 14 0,33 0,0036 0,0357 0,1786 0,1786 1,0000
0,1429
6 14 0,67 0,0072 0,0714 0,2143 0,2143 1,0000
0,1429
7 14 1,00 0,0109 0,1071 0,2500 0,2500 1,0000
0,2500
8 15 0,5 0,0036 0,0357 0,2857 0,2857 1,0000
0,2500
9 15 1,00 0,0072 0,0714 0,3214 0,3214 1,0000
0,3214
10 16 0,13 0,0036 0,0357 0,3571 0,3571 1,0000
0,3214
11 16 0,25 0,0072 0,0714 0,3929 0,3929 1,0000
0,3214
12 16 0,38 0,0109 0,1071 0,4286 0,4286 1,0000
0,3214
13 16 0,50 0,0145 0,1429 0,4643 0,4643 1,0000
0,3214
14 16 0,63 0,0181 0,1786 0,5000 0,5000 1,0000
0,3214
15 16 0,75 0,0217 0,2143 0,5357 0,5357 1,0000
0,3214
16 16 0,88 0,0254 0,2500 0,5714 0,5714 1,0000
0,3214
17 16 1,00 0,0290 0,2857 0,6071 0,6071 1,0000
0,6071
18 12 0,20 0,0036 0,0357 0,6429 0,6429 1,0000
0,6071
19 12 0,40 0,0072 0,0714 0,6786 0,6786 1,0000
0,6071
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21 12 0,80 0,0145 0,1429 0,7500 0,7500 1,0000
0,6071
22 12 1,00 0,0181 0,1786 0,7857 0,7857 1,0000
T 0,7857
23 28 0,17 0,0036 0,0357 0,8214 0,8214 1,0000
0,7857
24 28 0,33 0,0072 0,0714 0,8571 0,8571 1,0000
0,7857
25 28 0,63 0,0137 0,1350 0,9207 0,8929 1,0312
0,7857
26 28 0,76 0,0165 0,1629 0,9486 0,9286 1,0215
0,7857
27 28 0,86 0,0187 0,1843 0,9700 0,9643 1,0059
0,7857|
28 28 1,00 0,0217 0,2143 1,0000 1,0000 1,0000
T 1,0000
|
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PROCESO K

1 [« T 5 [ & T 7 g G

AVANCE E— o _8 g %
of S8 o8 Z% sal g5 | £
: 8l 3% 38 geeel zgl 25 | S
& of & 2 = A & @O

1 29 0,06[f 0,00362 0,06250 0,06250 0,06250 1,0000

2 29 0,13ff 0,00725 0,12500 0,12500 0,12500 1,0000

3 29 0,19 0,01087 0,18750 0,18750 0,18750 1,0000

4 29 0,25 0,01449 0,25000 0,25000 0,25000 1,0000

5 29 0,31 0,01812 0,31250 0,31250 0,31250 1,0000

6 29 0,38 0,02174 0,37500 0,37500 0,37500 1,0000

7 29 0,44 0,02536 0,43750 0,43750 0,43750 1,0000

8 29 0,50ff 0,02899 0,50000 0,50000 0,50000 1,0000

9 29 0,56ff 0,03261 0,56250 0,56250 0,56250 1,0000

10 29 0,63| 0,03623 0,62500 0,62500 0,62500 1,0000

11 29 0,69 0,03986 0,68750 0,68750 0,68750 1,0000

12 29 0,75l 0,04348 0,75000 0,75000 0,75000 1,0000

13 29 0,81 0,04710 0,81250 0,81250 0.81250 1,0000

14 29 0,88ff 0,05072 0,87500 0,87500 0,87500 1,0000

15 29 0,94ff 0,05435 0,93750 0,93750 0,93750 1,0000

16 29 1,00 0,05797 1,00000 1,00000 1,00000 1,0000

1,0000 |
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimienio de Procesos

PROCESO D
1 2 L 4 [ 5 | 6 [ 7 8 9
AVANCE g S o0
— c B
- of 2 of 2 8 ggf 28 28
A O o o0 S 2 0] 2
8 gl 8¢ 8g] SecEo 53l £5 =
o = 5 0O oL <595 SO
o e o < = o & v ©
1 0,15 0,0022 0,0400 0,0400 0,0667 0,6000
2 0,50 0,0072 0,1333 0,0400 0,1333 0,3000
3 0,50 0,0072 0,1333 0,0400 0,2000 0,2000
4 1,00 0,0145 0,2667 0,2667 0,2667 1,0000
T 0,2667
5 0,09 0,0036 0,0667 0,3333 0,3333 1,0000
0,2667
6 0,18 0,0072 0,1333 0,4000 0,4000 1,0000
0,2667
7 0,27 0,0109 0,2000 0,4667 0,4667 1,0000
0,2667
8 0,36 0,0145 0,2667 0,5333 0,5333 1,0000
0,2667
9 0,45 0,0181 0,3333 0,6000 0,6000 1,0000
0,2667
10 0,55 0,0217 0,4000 0,6667 0,6667 1,0000
0,2667
11 0,64 0,0254 0,4667 0,7333 0,7333 1,0000
0,2667
12 0,73 0,0290 0,5333 0,8000 0,8000 1,0000
0,2667
13 0,82 0,0326 0,6000 0,8667 0,8667 1,0000
0,2667
14 0,91 0,0362 0,6667 0,9333 0,9333 1,0000
0,2667
15 1,00 0,0399 0,7333 1,0000 1,0000 1,0000
T 1,0000
|
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PROCESO G

1 I 4 [ s ] 6 [ 7 8 9
AVANCE 3 99
5 = of T B T O § g .é 3
2 o -0 -3 c > o g EO
a s I0 3¢l §oEo 5ol 2§ G &
o | 5 ©° ogf <8 53
o o o < = 0 a v ©
1 8 0,35 __0.0025 0,0500 0,0500 0.0714 0,7000
2 8 T.00[ __0,0072 01429 0,1429 01429 T,0000
0,1429
3 20 0,25 __0.0036 00714 02143 02143 T,0000
0,1429
Z 20 0,50 __0,0072 01429 0,2857 0,2857 T.0000
0,1429
5 20 0.75|_0.0109 02143 03571 03571 T.0000
0,1429
5 20 T.00| 00145 0,2857 0,4286 0,4285 T.0000
0,4286
7 26 033 __0,0038 00714 0,5000 0,5000 T,0000
0,4286
8 26 0,67 _0.0072 01429 05714 05714 T,0000
0,4286
5 26 1,00 __0,0109 02143 0,6429 06429 T,0000
0,6429
T0 30 0,50 __0.0036 00714 0.7143 07143 T,0000
0,6429
T 30 T.00[ __0,0072 01429 0,7857 0.7857 T,0000
0.7857
2 2 0,33 __0.0036 00714 08571 08571 T,0000
0.7857
3 2 0.67|__0.0072 01429 0,9285 09285 T.0000
0,9285
T4 2 1,00 __0,0109 02143 11429 T,0000 11429
11429
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La Viiia de El Catador: Tabla de Rendimiento de Procesos

PROCESO H
‘ 2 L4 [ 5 ] 6 [ 7 8 9
AVANCE 3 90
: 0 of 2 3 zgl S8 o8
O o _ _ 9 c = 73 e}
5 . of 8¢ 85| geto 58l 25 =
e 2 = 2 5 L <95 So
o o ,g 2 — o & o O
1 19 025 0,0036 0,0909 0,0000 00909 0,0909 T,0000
0,0000
2 B 05| 00072 01818 01818 01818 T,0000
0,0000
3 B 0.75| 00109 02727 02727 02727 T,0000
0,0000
4 B 100145 0,3636 0,3636 0,3636 T.0000
T 0,3636
5 2 017 _0,0036 0,0909 0,4546 0,4545 T,0000
0,3636
3 2 03300072 01819 0,5455 0,5455 T,0001
0,3636
7 2 050 0,0109 02728 0.6364 0,6364 T,0001
0,3636
8 2 06700145 03637 0.7273 0.7273 T,0001
0,3636
9 2 08300181 0,4546 08183 08182 T,0001
0,3636
10 2 1,00 __0,0217 0,5455 0.9091 0,909 T,0000
T 0,9091
T 23 1,00 0,0036 0,0909 T,0000 7,0000 T,0000
T T,0000
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PROCESO J

1 L4 [ 5 1] 6 L7 8 9
AVANCE _8 9O o
- o of T 3B T O § g .é 3
2 of 579 s8] T 3 ogl 55 ES
: gl 8% 88| 8°E 58l 25 o
- af o 2 ©a - o

0,10 0,0018 0,1000 0,1000 0,2000 0,5000

0,27 0,0048 0,2666 0,2666 0,4000 0,6665

0,50 0,0091 0,5000 0,5000 0,6000 0,8333

0,86 0,0156 0,8600 0,8600 0,8000 1,0750

1,00 0,0181 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

PROCESO J

1 L4 [ 5 ] 6 L7 8 9
AVANCE _8 S o
- o of T 3 T O § 2 .é 8
e’ o -0 -3 c 3 ° 3 £ 9
5 of 8¢ 8¢ SeE sg| 23 g
° | 5 © ol ¢ 53
a oL o < — o i v O

0,10 0,0018 0,1000 0,1000 0,2000 0,5000

0,27 0,0048 0,2666 0,2666 0,4000 0,6665

0,50 0,0091 0,5000 0,5000 0,6000 0,8333

0,86 0,0156 0,8600 0,8600 0,8000 1,0750

1,00 0,0181 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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2 21 1,00 0,0072 0,6667 0,6667 0,6667 1,0000

3 27 1 0,0036 0,3333 1,0000 1,0000 1,0000

0,0036
1,00 0,072 7,0000| T,0000) 7,0000| 7,000
| | 1,0000 | | |
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La Viiia de El Catador: Anexos
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Nivelacion de Recursos
(Método de Burges).

Para esta actividad el tiempo es de 4 dias , holgura de
2 se necesitaran tres cuadrillas/ dia para la ejecucion

d el misma
X X X X X X X
X X X X X
32+3 + FP+32= 36 22+ 32+ 32+ 32+12 = 32
X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
12+32+32+32+22= 32 22402432432 4022 27

X X X X X X
X X X X X X X X X
02+3%+ 3%+ 3243240 = 36 02+22+32+3%+ 3212= 32

x

x
x
x

02+12+32+3243%2+22=

02+0%+32%+ 3%+ 32432= 36

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
02+12+32+32+32+2%= 32 02+12+32+32+32+22= 32

2%+ 02+ 02 4 2%+ 22 + 2
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;Que Procedimientos de
Evaluacion utiliza CPM PERT?

Michele Encarnacion

Es probable que la caracteristica mds valiosa que tiene CPM PERT sea que da un valor monetario a los cambios
y alteraciones que sufre el plan de construccion adoptado. Asi, no importa cudl sea la causa, cualquier variacion
impuesta sobre el modelo de la red de un proyecto puede ser analizada rapidamente analizada en cuanto a tiempo

y costo.

uando ocurre un adelanto en
la ejecucion de una actividad
es facil tomar la decision de
empezar la siguiente si se cuenta con los

recursos humanos y materiales que se
requieren. Pero ese no es la situacion en
el caso de un retraso, ya que por lo ge-
neral estos modifican los costos ademas
de que transforman las secuencias y se
pierde la disponibilidad del tiempo. Por

esta razon es necesario poseer un Proce-
dimiento de Evaluacion que nos permita
cuantificar cuales son las consecuencias
de un retraso.

En el caso de los retardos de las acti-



vidades no criticas retrasadas podran
consumir su tiempo flotante disponible,
sin afectar la duracion la duracion del
proyecto. Si el retraso es de magnitud
suficiente para sobre pasar el tiempo
flotante (holgura) disponible, la ruta
critica cambiara y la porcion restante
de la red debera analizarse de nuevo.
Algunos autores como James M. Antill
piensan que es mas ventajosos reformar
deliberadamente el camino critico o
cambiar la secuencia de las actividades.
En este articulo tocaremos basicamen-
te los métodos basicos de absorcion
de estos retardos y a que como dijimos
anteriormente estos cambian la progra-
macion del proyecto. Los métodos a ex-
poner son la Absorcion por Holgura y la
Absorcion por Compresion.

se pueda comprimir una actividad pos-
terior a la actividad retrasada dentro del
proceso.

Cuadro de Evaluacion.

Todas las actividades que se retrasen
0 que se cambien en alguna forma los
tiempos de iniciacion o terminacion
programados deben analizarse median-
te un cuadro de evaluacion como el si-
guiente:

Resulta facil llenar esta tabla si se siguen
los siguientes pasos descritos por Agus-
tin Montafio en su Libro de Iniciacion al
Método del Camino Critico.

Las columnas de este cuadro se llenaran
con los siguientes datos y los nimeros

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

9. El tiempo faltante es igual al tiempo
necesario (7) menos el tiempo disponi-

ble (8).

10. Anotar los dias de holgura total cal-
culados para la actividad.

11. Determinar la cantidad de dias de
holgura que seran necesarios para cu-
brir el faltante de tiempo de la colum-
na 9. Se usaran siempre dias completos
para cubrir fracciones de tiempo faltan-
te. Conviene hacer la modificacion en la
matriz de informacion. La cantidad de

Cuadro de Evaluacion Retraso Proceso G
T [ 2] 3[ 4[5 6] 78] 9 [10o]]12[13]14]15] 16 [17[ 18] 19 20 21 [ 22] 23 [ 24] 25 26
% = o Compresion
° 1empo olgura a ejecucion a afectada
38 o () 3 [¢] 5 °
(0] o = ire! 0] %} = = [0} o= =
@ e ol o Elo| 2] ¢ 8|2 ol = ol o e 8| 2| 2| Austes
s|6|°|o|8|c|B8|°|8|6&6|°|8|3S = ol 8| 8lo|le|oflal 8o
2 & A 9] Q|35 2 Q 9135 x [ O ElO| =2
< g %') 8 e = Z g - o) o
= [a) O O
que aparecen dentro de paréntesis son tiempo usada para absorber el retraso se
a) Absorcion por Holgura. los nameros de columna referida: aumentara al tiempo disponible 8 en los

Este procedimiento.es bastante sencillo
ya que si tomamos el tiempo progra-
mado de ejecucion  y lo multiplicamos
por el tanto por uno de la cantidad de
trabajo que falte por realizar el resul-
tado es el tiempo que se requicre para
terminar normalmente con la actividad.
Al tiempo anterior se le resta el tiempo
disponible y la diferencia representa el
retraso, el cual debe ser absorbido por la
holgura total.

b) Absorcion por compresion.

Este procedimiento consiste en multi-
plicar el tiempo 6ptimo o por lo tanto
por uno del volumen del trabajo pen-
diente de ejecutar. El producto repre-
senta el tiempo que se requiere para
terminar la actividad en condiciones
optimas es decir, con la maxima acele-
racion. Si este tiempo es menor que el
tiempo disponible, significa que no se
retrasard el proyecto, pero si es mayor,
la diferencia sera la cantidad de tiempo
que retrasard el proyecto, excepto que

1. Anotar el dia de 1a informacion.

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

3. Porcentaje de trabajo avanzado por la
actividad al dia que se informa, expresa-
do 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 ejecucion e programado
por la actividad, de acuerdo con la red
aprobada.

6. Tiempo real transcurrido desde la fe-
cha programada para su iniciacion.

7. El tiempo normal necesario para ter-
minar la actividad es igual al producto
de multiplicar el tiempo de ejecucion
(5) por el tanto por uno de trabajo fal-
tante (4).

dias siguientes hasta la terminacion de
la actividad.

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

13. Anotar el tiempo optimo o de la acti-
vidad en ejecucion.

14. El tiempo 6ptimo necesario es igual
al producto de multiplicar el tanto por
uno de trabajo faltante (4) por el tiempo
optimo (13).

15. Si al comprimir la actividad, el tiem-
po necesario (14) para terminar la acti-
vidad es menor que el tiempo disponible
(8) se anotara un cero en esta columna;
en caso contrario se anotara la diferen-
cia que representa el tiempo faltante
para terminar la actividad atn después
de su compresion.

16. Anotar la pendiente de la actividad,

Ruta Critica CPM PERT



tomada de la matriz de informacion.

17. El tiempo comprimido es igual al
tiempo programado (5) menos el tiem-
po optimo (13).

18. Anotar la misma cantidad que apare-
ce en la columna 4.

19. El costo de la compresion de la acti-
vidad es igual al producto de multipli-
car la pendiente (16) por el tiempo com-
primido (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.

20. Si existe faltante de tiempo (15) des-
pués de comprimir la actividad retrasa-
da, debe recurrirse a una actividad pos-
terior en el mismo proceso. En este caso
se debe anotar el namero de la actividad
afectada en esta columna.

21. Anotar la pendiente de la actividad
afectada tomada de la matriz de infor-
macion.

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

23. 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 informacion. En el caso
de que este tiempo comprimido no fue-
ra suficiente, debe comprimirse otra u
otras actividades del mismo proceso y
si no hubiera disponibles, este faltante
representa la cantidad de tiempo que
retrasard la terminacion de todo el pro-
yecto.

24. El costo de la compresion de la ac-
tividad afectada es igual al producto
de multiplicar la pendiente (21) por el
tiempo comprimido (23).

25. El costo total resultante de las com-
presiones es igual a la suma de las co-

lumnas 19y 24.

26. Anotar en esta columna las modifi-

Ruta Critica CPM PERT

caciones que deban hacerse al programa
Se sugieren los siguientes simbologia:

a. HT-t (a)

Donde:

HT representa Holgura Total.

tes el tiempo que se tomara de la Holgu-
ra Total para la terminar la ejecucion.

arepresenta la actividad que se retraso.

Ejemplo:

Ocupar un dia de holgura total para ter-
minar la actividad 18 y restar un dia de
holgura total, en la matriz de informa-
cion, a las actividades 23 y 25.

a HT-1(18) (23) (25)

En el caso que debamos comprimir un
dia la actividad x. La simbologia a utili-
zar seria la siguiente.

b. Co-1(x)
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PROYECTO: La Vina de El Catador

Este proyecto ha sido tomado como referencia para la aplicacion del método de la Ruta Critica. Hacemos
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Luego en esta misma red se van acumulando los tiempos de
duracion de cada proceso, camino o ruta, anotandose dentro
de cada circulo la cantidad acumulada, se coloca cerca del
evento final de cada actividad. Cuando en un evento conver-

- ::Fi"--‘

i _‘l

gen dos 0 mas ac-
tividades, se pone
la anotacion de la
cantidad acumula-
da a cada proceso
con el objeto de
separarlos  pos-
teriormente  con
ligas si se trata de
cantidades  dife-
rentes pero dentro del circulo solo se pondra la cantidad ma-
yor que servird para continuar la cuenta en el proceso.

En la escala superior se van anotando solo los vencimientos
representados por las cantidades acumuladas fuera de los
circulos, y se procede a dibujar la red de tal manera que los
eventos j de cada actividad coincidan con el vencimiento res-
pectivo.
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La Vifia de El Catador: Matriz de Pendientes

MATRIZ DE PENDIENTES

N LISTADO DE ACTIVIDADES MEMEOS COSTOSI(RDS) w
° ™ n CN ct (RDS)
1 Actividades preliminares generales 2 1 167,801.60 239,117.28 71,315.68
2 \Vallas de proteccién 2 1 12,825.00 18,275.63 5,450.63
3 Replanteo 1 1 40,800.00 40,800.00 -
4 Desmantelamientos y demoliciones 10 7 278,840.86 349,945.28 23,701.47
5 Confeccién, suministro e instalaciéon muebles centrales, puertas en 35 25
madera y gabinetes de cocina 1,228,364.20 1,526,681.22 29,831.70
6 Suministro e instalacién equipos A/A y confeccién ductos 35 30 272,678.50 305,789.46 6,622.19
7 Suministro e instalacién de pared plycem y sheetrock 5 5 84,491.42 84,491.42 -
8 Sistema de agua potable y drenaje sanitario 4 4 64,766.84 64,766.84 -
9 Suministro y colocacién de pisos y zocalos n 8 480,603.17 592,015.72 37.137.52
10 Canalizacién salidas electricas generales, suministro e instalacion 25 20
generador eléctrico y alimentadores secundarios 625,753.12 732.131.15 21,275.61
mn Resane de panete general interiores 2 2 21,329.40 21,329.40 -
12 Revestimientos en paredes 5 3 16,323.52 21,873.52 2,775.00
13 Suministro y colocacion malla hi-ib alineacién pafete 4 3 103,205.76 125,136.98 21,931.22
14 Repello de muro exterior hi-rio 3 2 10,987.08 14,100.09 3,113.01
15 |Fraguache general 2 2 26,841.76 26,841.76 -
16 Colocacion de ladrillos en fachada 8 7 588,062.06 650,543.65 62,481.59
17 |Fachada de botellas con estructura de aluminio lacado color negro 25 22 97301124 | 107225839 |  33.082.38
18 Confeccion muros blogues 6" en jardineras, antepecho y cierre de 2 1
huecos de ventanas 31.665.34 4512311 1345777
19 | Confeccién muros en escalera en bloques de &' con su zapata, viga 4 3
lde amarre v columnas 78,941.10 95,716.08 16,774.98
20 Pafete general 4 4 105,357.60 105,357.60 -
21 Fino de techo y Zabaletas 2 2 11,670.47 11,670.47 -
2 Suministro e instalacion de estructuras para techo sobre escalera para s 4
lequipos de aire acondicionado. 102,846.64 131,986.52 14,569.94
23 |\/oc\odo de hormigén armado en losa de techo metal deck escalera 1 |
cilindrica y dintel debajo de escalera 33.488.24 33.488.24 -
Suministro e instalacién de estructuras y huellas en fola corugada para
2 32 25
o escalera metaldeck de techo de narte frontal de escalera v oara 419.36838 |  497.34466] 1113947
25 Forrar el exterior de la escalera en madera n 8 119,433.60 147,120.48 9,228.96
26 Confeccion e instalacién puerta en hierro cuarto eléctrico y callejon 3 1 22,800.00 35,720.00 6,460.00
27 Bases para aire acondicionado y planta eléctrica 1 1 26,600.00 26,600.00 -
28 Plafones, fascias y cenefas 6 5 183,405.89 212,899.54 25,280.27
29 Forrar techo curvo, con vigas y soportes en madera 16 13 184,690.56 214,125.62 9,811.69
30 Aplicacién primer 2 2 35,561.29 35,561.29 -
31 Suministro e instalacién equipos bafos 1 1 3,237.25 3,237.25 -
32 Suministro e instalacién puertas y ventanas de vidrio y aluminio 3 3 91,425.40 91,425.40 -
33 Suministro e instalacién topes counter. 4 4 214,089.60 214,089.60 -
34 Confeccion de contenes y rampas vehiculares 4 2 68,653.48 97,831.21 14,588.86
35 |Vaciado hormigén armado en losa de parqueo y estampado 2 1 246,873.35 351,794.52 104,921.17
36 Suministro e instalacion de paragomas 1 1 12,127.50 12,127.50 -
37 Colocacion luminarias, accesorios electricos, voz y data, salidas A/A 2 2 513,935.11 513,935.11 -
38 Prueba de equipos instalados 4 4 - - -
39 Pintura final 3 2 148,501.40 190,576.80 42,075.40
40 Limpieza final 2 2 50,000.00 50,000.00 -
a4 Entrega local - - -
LEYENDA
NOTA:
CL-CN
M=
N-TL

1. El Costo Limite se obtiene haciendo nuevos andlisis de cada actividad a

fiempo épfimo, pero para fines didécticos y para ganar fiempo se ha

calculado utilizando una regla de fres con un factor de reduccién de un 15%
al costo obtenido.

2. Para fines didacticos el Costo Indirecto se asumio como un 28% del Costo

TN = Tiempo Normail (Estandar)
TL= Tiempo Limite (Optimo)

CN = Costo Normal
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Pintura final
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Confeccién, suministro e instalacion muebles
centrales, puertas en madera y gabinetes de
cocina

Utilizar ofro ebanista

29.831,70

Revestimientos en paredes

Utilizar otro albadil, otro
terminador y otro ayudante.

2.000,00)

Colocacién de ladrillos en fachada

Utulizar otro albapil

1.000,00

Confeccién muros bloques 6" en jardineras,
antepecho y cierre de huecos de ventanas

Utilizarotron albadil, ofro
terminador y Ofro ayudante

2.000,00

ccon su zapata, viga de amarre y columnas

Confeccién muros en escalera en bloques de 6"

Utilizar otro albahil, ofro
terminador y ofro ayudante

2.000,00

Suministro e instalacion de estructuras y huellas
en fola corrugada para la escalera metaldeck
de techo de parte frontal de escalera y para
cubierta cilindrica.

Utilizar otro herrero

1.500,00

Confeccién e instalacion puerta en hierro
cuarto eléctrico y callejon.

Utilizar ofro herrero

1.500,00

D

1.00 || Costo Directo 7,701,357.71
2.00 | Costo Indirecto 2,156,380.16
3.00 | Costo Fijo 44,007.76

- 49 dias 9,857,737 .87
1.00 44 dias 9,744,077.13
2.00 41 dias 9.,683,158.27
3.00 40 dias 9.,681,225.91
4.00 39 dias 9,708,533.83

Grdfica de Variacién de Costo por

9900000

v

9850000

9800000

/

/

9750000
/ ——Series1

9700000 7

9650000

9600000

9550000

39dias 40dias 4ldias 44 dias 49 dias




Activit
1\ Prelimi

Vallas
Protec,

de
cion /7
3

dades

Replante

'S

1

Paredes

Plycemy

Sheetrock

s y Dem

Sisten
y dr

5

na agua p
enaje san

yotable
itario

Sum.
malla

4

5
4

Hi Rib

y colocacién

D

[Y

71 7%

&

4

Conf. muros

blocks
N6

&7

> E

Muro, viga y
columna escalera

4

o curvo ¢

n vigas

16




io lacad

N
>

gen

e Pafiete 15
-

O muro

3

tas y ventk

anas

H.A. Losa
Estructura tecl avecho,
6 1 7
rtas y 93%
Sum. e en tola

4

inio @ ]




herramientas y terminarse que es el caso
mas frecuente cuando se trata de dinero.
Puede darse el caso de tener recurso!
economico o humanos limitados, por lo
que dos actividades que debieran hacer
se en el mismo lapso con personal dife
rente o maquinaria diferente, no pudie
ra ejecutarse y tener que terminar una
actividad para poder comenzar o hacer
la otra, puesto que los recursos que s
r para hacerla se deben de
izar en las dos actividades asi no hay
MAs que esperar a que se termine una
actividad para poder iniciar la otra. Para
estas circunstancias se debe de
tener un plan o una alternativa a la hora
de planificar y programar un proyecto,
crear diferentes narios con
tes situaciones para ver que repuesta
tenemos o como reaccionamos.

OMO SE PROCEDE AL LIMITAR
UN PROYECTC
Para limitar un pi 0 0 cubrirse de
los posibles escenarios que puedan pre
sentarse a la hora que se esté ejecutan
do un proyecto, se debe de planificar y
programar utilizando un buen método

caso se esta utilizando CPM-PERT.
Este método parte del supuesto de que
los recursos son limitados y que no es-
tan disponible a la hora de ejecutar, es

nemos escases de recursos humanos, de
materiales y de equipos y que, los mis

mos seran utilizados para todas aquellas
actividades que tenian simultaneidad,
decir que aquella actividades que po
dian realizarse juntas con personal, m
terial y equipos diferentes ahora debe
ran realizarse de forma dependiente una
continuacion de la otra, con el mismo
equipo, el mismo personal y los mismos
materiales, haciendo asi que exista la
posibilidad de que aparezca uno o mas
camino critico en la red de actividades
limitada o que aumente el tiempo de du
racion del proyecto.

es

El método CPM-PERT establece los
siguientes pasos para limitar un proyec
to.

@ Primero se debe de dibujar la red de
actividades del proyecto sin limitacio
nes o una red medida con la matr
informacion correspondiente.

tar la matriz de informacion, ya que 1
secuencias anteriores cambian y por lo
tanto aparece una nueva tabla con las
antecedencias y secuencias, con

de a dibujar la r

@ Al limitar o ponerle restriccion a las
ctividades, debemos de tener en cuen

se incurre por cada que se nos impida
avanzar en el proyecto.

® Con esta r pueden hacer los es
tudios de optimizacion de tiempo y cos
tos.

e determina el costo 6ptimo para co
nocer si se puede hacerse el proyecto con
los recursos economicos disponibles. Si

ha se buscara el tiempo
s favorable para las necesidades
te o del proyecto.
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Vallas|de
Proteccion /7
2 35
Compresion de Red L
Costo Directo 7,701,357.71
Costo Indirecto 2,156,380.16
Costo Fijo 44,007.76
ltem Compresién Costo Total Dias
1 Costo Compresion Anterior 9,681,22591 40
2 Costo Con Limitaciones 10,077,295.73 49
3/ Compresion No. 1 9,972,959.34 43
4 Compresion No. 2 9,748,645.94 40 Actividades Replante 5
1\ Preliminares JM
Para esta Red este Ultimo es el costo mdés bajo ya que no tenemos 4 2 7 1 7RE

actividades disponibles para comprimir

Variacién de Costo por Compresion de la Red Limitada.

10,200,000.00
10,100,000.00

10,000,000.00

9,900,000.00

9,800,000.00

Costo

9,700,000.00
9,600,000.00
9,500,000.00

9,400,000.00
40 dias 49 dias 43 dias 40 dias
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11| 12 17 21 | 22
N negro
7 25|
Paredes|Plycem y 1 o o
Sist. agu.o pnl?bl.es
y )
6n Salidas elé
generales 20 les 80%
4 —_
N& Sum, y colocacié &/16)\
.
Conf. muros Puerta en hi
bloc 36\ C.E.y calle] imer 2
Muro, Vil
, puertas 93%
Sum. e Jgada para escalerg
Forraje de techo curyo con vig o o
0.239 0.282 0.326 0.485/ 0.521 0.619 0.652
0.226| 0.275| 0.319) 0.375 0.531/ 0.574 0.684 0.713
1.152/1.130/ 1.151 1.094|1.100 1.104(1.094




DIAS TRANSCURRIDOS
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B 2 7 ) & T 1
I R D RN
N
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16% '@?y E!* 2P ‘4* ’é&’ o 5 > A‘gpv
/1
Col de ladilos en fachad . /7
e en 5\ enp 9 P fascias y ] /
5 < 5 IQFI B / //
E. bafio;
vertas TNV I N (R 4
Pvldr:oyyalumlmlo 2 g / l
=0 S R . i s i A B j
/
H.A. Losa |
& _Teehe | 1 _ 444 _4___J_ 4 _1__1
! Muebles centrales, o=5 dias de tolerancia
/3 &n madera 77\0rh Forraje exterior de en 23
03 B ) ofqy- — — — — — — — — — — —
(d‘T\In_s‘ tope: /
quipos aire di di 6n ductos n
35 N
V- I R I B
-4+ 44 L/
0.681] 0.706 0.728 0.750 0.771) 0.793| 0.815| 0.840 0.865/ 0.891| 0.913 0.934 0.956 0.971| 0.985| 0.992 1.000 Avance programado
0.735] 0.761] 0.799 0.819 0.834 0.845| 0.860) 0.878 0.894 0.915| 0.912 0.950) 0.964 0.975/ 0.989 0.996 1.003 Avance Real
1.079/1.077,1.097) 1.092| 1.081| 1.065| 1.055| 1.044| 1.033| 1.026| 0.999/1.017| 1.000| 1.004| 1.003| 1.003| 1.000 Eficiencia
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N

11A 1,3,4,10,37,38,39,40 8 0,1413
2|B 5,25 2 37 0,1341
3|C 2,17,34,35,36 5 34 0,1232
4|D 8,9 2 15 0,0543
5|E 11 1 2 0,0072
6|F 13,14,15,16,12,28 6 28 0,1014
/(G 18,20,26,30,32 5 14 0,0507
8|H 19,22,23 3 11 0,0399
2|l 6 1 35 0,1268
10]J 24 1 32 0,1159
11[K 29 1 16 0,0580
12|M 33 1 2 0,0072
13|N 31 1 1 0,0036
14|10 7 1 5 0,0181
15|P 21,27 2 3 0,0109
0

0,9928




