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GUIA PARA LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
INTRODUCCION

El documento que eshbid empezando a leer, contiene toda la
infdrmacién.bésica que un constructor debe conocer acerca de -
lo que es la utilizacién del método CPM para la programacidn -
de construcciones. Realizar un trabajo de este tipo nunca ha
sido tarea fAcil y mucho menos si se pretende elaborarlo en -

forma de guia para programaciones.

Asi, la estructuracidn de esta guia ha sidoc producto de
muchos ensayos y razonamientos. Se podria realizar un trabajo
bibliogr&fico sobre cualquier método de programacidn para cons
trucciones, pero eso no cumplia con los objetivos propuestos -

por la Universidad Nacional de El Salvador.

Habia que desarrollar una "GUIA PARA LA PROGRAMACION DE
LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS" pero, hablando de programacidn -
de construcciones, el método para realizarla siempre serd -
igual (no importando de cual mé&todo se trate) ya gea que se de
see programar una carretera, una represa, un edificio, etc., -
"lo ﬁnico_que cambia es el proceso constructivo". Esto fltimo

puede tomarse de antemano como una conclusipon de este trabajo.
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Entonces)baséndénOS‘en las restricciones anteriores, se
volvia necesario tipificar la construccipn de un edificio y -
un método de programacidn para laimisma. Para lograrlo bastd
solamente el echar una mirada a la realidad que acontece en -
nuestro pais, de lo cual ﬁoncluimos gue la mejor opcidn para
obtener dicha tipificacién era utiiizar.un edificio para vi -
vienda. Para que el lector comprenda lo anteriormente dicho,
no es‘necesario entrar en detalle pero, para cumplir con los
requisitos que éxige la Universidad en trabajos de este tipo,
se hizo necesario realizar un estudio écerca de la problemati
ca Habitacional de nuestro ﬁais, lo cual ocupa el pfimer capi

tulo de este trabdfjo titulado ANTECEDENTES.

Si bien a estas alturas ya se'habia salvadoiun primer -
obstdculo, faltaba definir el método de programacidn qgue uti-
lizariamos para desarrollar la construccidn de nuestro edifi-

cio. De esto surgid la necesidad de hacer un estudio compara

tivo entre los diferentes m&todos de programacidn de construc :

ciones que mis se conocen, surgiendo asi el m&todo de la Ruta
Critica o OPM como el mas eficiente y aceptado no sdlo en '1+-

nuestro pais sino que tambi&n a nievl mundial.

Con los antecedentes anteriores, estabamos ya listos pa-

ra desarrollar nuestra guia. 8in embargo, antes de empezar te

niamos que llenar un vacio, el cual consistia en la falta de -



iii

conocimiento que acerca del método CPM existe, principalmente
dentro de la poblacifn estudiantil. Surgid asi, como segund&
capitulo de esta tesié, el desarrollo de toda la teoria bési-
ca de este método, la cual permitiria posteriormente entender

la forma en que se realizaria la Programacidn del Edificio.

A estas alturas sdlo quedaba un vacio por llenar, sien-
do éste la falta de experiencia gque pudiera existir en el
lector novato dentro-:del campo constructivo. Es asi como se
desarrollo un tercer capitulo titulado BASES DE ESTRUCTURA -
CION DE LA GUIA, er el cual aparecen algunas recomendaciones
sobre el proceso de construccidn que se deberia ocupar.: para
este caso en particular. En este punto somos enfiticos al re
cordar que lo mds importanté de un método de programacidn -

sino que el ccnocimiento del proceso constructivo.

Despuds de estudiar los tres capitulos que arriba mencio
namos, entender el.DESARROLLO DE LA GULIA PARA LA PROGRAMACIOﬁ
DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS resﬁltara mis facil para el -
lector, siendo dicha programacidn lo que se presenta en el --
cuarto capitulo de este tesis. Al final ud. gncontraré que -
programar - una construccién utilizando el método CPM no consis

te solamente en hacer circulos y flechas (como la mayoria de
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personas piensa al oir las iniciales CPM) ya que el m&todo es sd
lo una herramienta que se utiliza para la correcta construccidn
de la obra en el papel. Una buena programacidn dependera siem-
pre de muchos factores subjetivos propios de ia experiencia -=
intuicidn y destreza del constructor, los cuales en gran medi-
da se encuentran expuestos a lo largo del desarrollo del Glti-

mo capitulo.

Para finalizar, queremos expresar que nosotros, los auto
res, estamos conscientes que el presente documento adolece de
muchos vacios los cuales son producto de nuestra propia condi-
cién de estudiantes y de las caracteristicas que revisten a un
trabajo de tesis. En virtud de esto, en la parte de Recomenda
ciones Ud. encontrar& algunas sugerencias qﬁe hacemos para me-
jorar toda la informacidn gqui properc¢ionada. Sin embargo, -
también queremos expresar que estamos positivamente seguros de
que, desde cualquier punto de vista, lo que aparece en las si-
guientes pdginas le serd de mucha utilidad, afin con todos los
vacios que pueda tener, para la programacidn de construcé¢iones

utilizando el mé&toddo CPM.



GUIA PARA LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

GENERALIDADES

Las piginas que se presentan a continuacidn constituyen el
primer capitulo del trabajo de graduacidn titulado: "GUIA PARA

LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS™

El objeto de este capitulo es el:de plantear todos los an-
tecedentes necesarios que permitan crear en la mente del lector,
la idea real del por qué de la necesidad gue tiene nuestro pais

de esta investigacidn.

Asi, obedeciendo a las lineas anteriores, es que abrimos -
nuestra investigacidn con un andlisis de la problemdtica habita
cional que ha enfrentado nuestro pais a través de la historia ,
desde el siglo pasado hasta nuestros dias, lo cual qﬁeda plasma
do bajo el titulo de: RESENA HISTORICA DEL DESARROLLO HABITACIO
NAL DE NUESTRO PAIS. La finalidad del tema anterior es la de -
dar todos‘los elementos de juicio necesarios para que la in -

terpretacic’in del tema PROYECCION DEL PROBLEMA DE VIVIENDA sea -



mids entendible y objetiva.

Ahora bien, no dudamos que, una vez elllector haya leido -
los dos temas mencionados anteriormente, se habréd formado en su
cabeza una conciencia clara de la problemdtica de vivienda .que
actualmente enfrenta nuestro pais, tambié&n no dudamos que al es
tar conciente de 8sto, se estard preguntando cudl podria ser la
solucién propia del problema. ”Es entonces que, para satisfacer
dicha.inquietud, se ha desafrollado el tema LA CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS HABITACIONALES, UNA SOLUCION AL PROBLEMA HABITACIONAL
DE LAS AREAS URBANAS DE EL SALVAﬁOR; tema en el cual demostra -
mos, con el apoyo de un estudio realizado por el IVU en 1964 A/,
la conveniencia social y econdmica que los proyectos de este ti

po tienen para la realidad de nuestro pais.

Sin embargo, nuestro trabajo no seria completo si no opti-
miz&ramos nuestro recursos con el ohjeto de sacarle el maximo -
provecho a nuestra idea, cosa que s6lo puede lograrse con una -
correcta administracidén y programacidén. Lo anterior se alcanza
unicamente utilizando métodos de programacidn y control adecua-
dos, principalmente los de ruta critica; siendoc el CPM el mejor.
Es por esto que, en el final de este capitulo, presentamos una
introduccidn al conocimiento de estos métodos lo cual permitird

al lector percibir en forma clara cuidles son las diferentes --

A/ Estudio realizade por el Ing. René Salegio, Instituto de Vivienda Urbana, 1964.



perspectivas que &stos representan a la industria de la cong -
truccidén, principalmente por constituirse como un arma que ayu-
darid a solucionar el problema de la vivienda en una forma més -

técnica y econdmica



1.1 RESENA HISTORICA DEL DESARROLLO HABITACIONAL EN NUESTRO

PAIS.

Los .esfuerzos instituciénales para atender el desarrollo -
de .1os asentamientos humanos se remontan o inician en el ano de
1879, con la promulgacidn de la Ley del Régimen Politico y, en
1908, con la Ley del Ramo Municipal. Ambas instituciones fue -
ron creadas con el fin anteriormente mencionado y son, por asi
decirlo, la base de sustentacidn de los intentos por resolver -

aquel ingente problema.

A un. segundo periodo,.corresponde la creacidn de la Junta
Nacional de Defensa, en 1932, y lo mismo sucede con la institu-
cidn de crédito plblico como lo es el Banco Hipotecario,en 1943;
ambas instituciones orientadas a contribuir a la solucidn de -

las necesidades bdsicas de la poblacidn campesina y urbana.

La Junta.Nacional se convirtid en la institucidn llamada -
Mejoramiento Social, en 1943, y su obra se redujo a la adquisi-
cién de 26 haciendas y la construccidn de 545 unidades habita -

cionales urbanas y rurales.

El tercer periodo se inicia en 1950, afio en el cual el Me-
joramiento Social se convierte en el Instituto de Vivienda Urba

na (IVU), para la solucidn de los problemas habitacionales en -



el Area urbana y, el Instituto de Colonizacidn Rural (ICR) para
las soluciones habitacionales y de produccidn en el &rea rural.
Se crea ademias la Direccidn General de Urbanismo y Arquitectura
(DUA) acompafada de su Ley de Urbanismo y Construccidn, y la. -
Ley de Planes Reguladores con cuyos instrumentos se elaboran -
planes reguladores para las ciudades de San Salvador, San Miguel
y Acajutla, y se realiza el primer anilisis habitacional del -

pais.

En 1960, se crea el Consejo Nacional de Planificacidon y -
Coordinacidn del Desarrollo Econdmico y Social (CONAPLAN) como

6rgano Asesor de la Presidencia de la Repiblica.

A este periodo corresponde la creacidn de varias institu -
ciones, que han contribuido al proceso del Desarrollo Urbano de
El Salvador, entre las mis significativas tenemos: la Adminis .-
tracidn Nacional de’Acueductos y Alcantarillados (ANDA) , el Ban
co de Fomento Agropecuario (BFA), la Administracidén Nacional de
Telecomunicaciones (ANTEL), el Instituto Salvadoreiio de Fomento
Tndustrial (INSAFI), la Financiera Nacional de la Vivienda (FNV)
y el Sistema de Ahorro y Préstamo (SAP) con las Asociaciones -

Andnimas.

El problema de los asentamientos humanos se tornd complejo;

era evidente gue las medidas tomadas, no habian sido las adecua



das. Este problema cobrd mayor relevancia en el Area Metropo-
litana de San Salvador (AMSS), que did lugar para que en 1967
se elaborara el primer Plan de Desarrollo Metropolitano de San

Salvador, conocido como Metroplan-80.

En el cuarto periodo, en 1972, se crea la Comisién Nacio-
nal. de Desarrollo Urbano y Vivienda (CNDUV), con la intencién
de buscar una cordinacidn en el desarrollo de los asentamien -
tos humanos; esta comisién estaba integrada por el Ministerio
de Obras Pliblicas y CONAPLAN; presidida . por el Ministro .de -
Obras Piiblicas y su secretario era el secretario ejecutivo ..de
CONAPLAN, tenian repreéentacién.de vivienda e infraestructura.
Esta comisidn con la ayuda de CONAPLAN y el PNDU disefharon en
1976, los estudios de desarrollo urbano y regional (EDURES) -

con tres propdsitos bien claros:

a) Definir y recomendar una organizacidn operativa para -
la planificacidn y coordinacidn del desarrollo urbano
y:regional para el pais en sus tres niveles: nacional,

regional y local.

b) Definir y recomendar una organizacidn operativa para -

la planificacidn y coordinacidn del sector vivienda.

c) Definir y recomendar un programa de inversidn y su --



organizacidn respectiva para atender el mejoramiento in
tegral de las freas criticas metropolitanas (rehabilita

cidén de tugurios, mescnes y colonias ilegales).

De estos estudios se logrd la creacidn de la Sub-secreta -
ria de Vivienda y Desarrollo Urbano, hoy Viceministerio de Vi -
vienda y Desairollo Urbano VMVDU, adscrito al Ministerio de --
Obras Pfiblicas y el Programa de Acceso al Bienestar Comunitario

(ABC), dentro del Instituto de Vivienda Urbana.

El Sistema de Ahorros y Pré&stamos (SAP), aumentd sus aso -
ciaciones de tres a ocho {1979-1984), y queddndose con cuatro -
en la actualidad. 1/ Esto sirvid para’ generar una mayor capaci
dad productiva de gran alcance en el sector de la empresa priva
da. A este periodo comprende la creacidn del Fondo Social para
la Vivienda, como un mecanismo iddneo para la captacién.obligaﬁf
toria de recursos que serian orientados hacia 1la construccidn -
de viviendas del sector privado, y el Instituto Nacional de Pen
siones de los Empleaaos Piblicos (INPEP) como institucidn al -
servicio de la seguridad social de aquellos, quien dedica parte
de sus recursos financieros a la construccidn de viviendas para

los trabajadores del sector pfiblico.

El Instituto de Colonizacidn Rural, en 1975, se convierte

1/ CASA, RHORROMET, ATLACATL, CREDISA.



en el Ministerio de Planificaeidén y Coordinacidn para el Desar

‘rrollo Econdmico y Social (MIPLAN}.

ELl 30 de Abril de 1979 se crea la Subsecretaria de Vivien

da y Desarrollo Urbano quien tiene la facultad de:

a) Planificar y coordinar las actividades de los sectores
de vivienda y desarrollo urbano en todo el territorio

nacional.

b) Dirigir como 6rgano rector de las politicas nacionales
de vivienda y desarrollo urbano, determinando en su ca
so la competencia y actividades respectivas en las en-.
tidades del Estado, involucradas en su ejecucién y ..-=

orientando la participacidn del Sector Privado.

En Diciembre de 1950 es cuando el Estado tiene una parti-
cipacién directa en el financiamiento de viviendas para fami -
lias de bajos ingresos, al crearse el Instituto ae vivienda Ur
bana (IVU) y, tal como lo dice el Articulo 2 de la Ley de su -
creacidn, esta institucidn tiene como objetivo principal: "fo- .
mentar la produccidén de viviendas urbanas, higiénicas, comodas

y econdmicas para familias de escasos recursos".

En este articulo queda plasmado que el {inico responsable



de los financiamientos de los programas habitacionales es el Es
tado. Sin embargo, a pesar de la grande Yy urgente necesidad de
solucionar el problema de la vivienda, los gobiernos anteriores
se despreocuparon del subsidio al IVU, permitiendo esta institu
cidn una base minima econdmica para poder financiar tanto su -
funcionamiento como los programas de inversiones; por esta ra -
zo6n, fue necesario recurrir al financiamiento pfiblico externo -
con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), durante el pe-
riodo i982—1989, para que éste le otorgara desembolsos anuales

en calidad de financiamiento, que vino a sustituir los subsi -
dios o subvenciones del Estado. Por otro lado el IVU, también

obtiene ingresos econbdmicos en'concepto de primas, y cuotas men
suales por los inmuebles adjudicados y obtenidos por medio de -

cuotas corrientes, 'tesorerias y colecturias.

Este organismo cuenta con politicas que estdn previamente
trazadas por el Ministerio de Obras Pfiblicas y por el Viceminis
terio de Vivienda y Desarrollo Urbano entre las cuales se han -

establecido las siguientes:

a) Construir soluciones habitacionales para cualquier ni -

vel econdmico de la familia; y

b) Adjudicar lotes con servicios para las familias de muy

escasos recursos con la intencidn de substituir los tu-
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gurios.

Dentro del tipo de viviendas construidas por el IVU han -
sido las viviendas unifamiliares, apartamentos multifamiliéres,
apartamentos &ctuples, lotes con servicios y viviendas con de-
sarrollo progresivo; cada uno de ellos se ha preferido de . ==\
acuerdo a los lugares donde ameritan.-su construccidn, teniendo
en cuenta la densidad de poblacidn, nivel de ingreso y tamano

de los terrenos a urbanizar.

A inicios de los ahos sesenta, las familias de recursos -
econdmicos podian resolver sus problemas de vivienda por si s6-
los por medio de la Banca Privada. Esta situacidén dejaba : por

' '

" fuera al estrato medio, siendo &sta una masa considerable .: de

la poblacidén urbana.

Y asi se-crea la Financiera Nacional de la Vivienda (FNV) ,
teniendo por objetivo el de facilitar, por medio de las asocia
ciones de ahorro y préstamo, la adquisicidn de vivienda al ma-
yor niimero posible de familias ae medianos y bajos ingresos, -
fundado con ese fin, el desarrollo de un mecanismo que captura
-los ahorros del plblico y resuelve el problema de vivienda de
la clase media asi, con este sistema creado por la FNV, se lo-
grd la participacidn del estado y la iniciativa Privada en for-

ma coordinada e impulsados ambos por la.masa consumidora y ge-
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neradora, que es la clase media de la poblacidn.

pPara 1963 y 1969, se evidencia el problema del financia -
miento que enfrentaban las instituciones especializadas en vi-
vienda (IVU-FNV), para la formulacidn de programas habitaciong
les. Es por ello que suxrge la Fundacidn Salvgdo;eﬁa de Desa -
rrollo y Vivienda Minima (FUNDASAL), en Junio de 1970, entidad
sin fines de lucro y cuya finalidad es implementar los progra-
mas de.Vivienda de interdés Social, como medio de promover el-
desarrollo comunitario o individual al ejecutar sus proyectos
con el sistema de la ayuda mutua; en los cuales los benefici -
arios participan con su trabajo en las construcciones de sus -
unidades habitacionales; atendiendo exclusivamente a las zonas
marginales urbanas: La Fundacidn cuenta con fondos gue utili-
za para sus programas de Vivienda que provienen de aportes par
ticulares, beneficencia de Gobierno y, filtimamente, con présta
mos externcs del Banco Mundial, de la Agencia Internacional pa
ra el Desarrollo y el Banco Interamericano de Desarrollo. "FUN
DASAL, en sus veintifin anhos de existencia, ha ofrecido un apor
te a la construcgién de un total de 19,308 unidades habitacio~
nales, en beneficio:de 119,710 personas, y es la finica que tra
baja con una prima del cinco por ciento que puede ser cubierta
con el esfuerzo propio de las familias, con cuctas acordadas -
de acuerdo con los ingresos familiares y a un plazo de 20 ahos,

con un interé&s del seis por ciento anual.
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COMENTARIO

Hasta aqui se ha planteado en forma generalizada cdmo se -
ha tratado histdricamente el problema habitacional, se aprecia
el nacimiento de las diferentes instituciones con el fin de que
rer resolver el dé&ficit habitacional, sin embargo y a pesar de
todos los esfuerzos hechos por dichas instituciones el problema
sigue latente. Para tener un panorama claro de dicho problema,
a confinuacién se presenta la situacidn de .la vivienda para --
1990, en base a estudio realizado por la Direccidn General de -

Vivienda del VMVDU.
1.2 PROYECCION DEL PROBLEMA DE VIVIENDA, 1990-1994.
1.2.1 Generalidades

De acuerdo al diagndstico elaborado por la Direccidn Gener-.
ral de Vivienda del VMVDU a junio de 1990, el total del Deficit
habitacional acumulado se estima en 418,590 viYiendas, tanto en
el drea urbana como rural, registrindose una cifra de 265,828 -
viviendas en el &drea rural lo que es igual al 63.5% y para el -
Area urbana i52,762~viviendas o sea el 36.5% del total de défi-

cit habitacional del pais.

El déficit de-vivienda para el afio 1990, en términos cuan-
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titativos, se estima en 180,001 viviendas a construir (nuevas)
de las cuales 72,238 viviendas corresponden al Area urbana, lo
que representa el 40.13% del total, y para el area rural . --

107,763 viviendas, que significa el 59.87%.

Ante esta situacidn, al déficit cuantitativo se le han -
realizado consideraciones en base al crecimiento poblacional -
estimindose que deber&n producirse alrededor de 25,000 vivien-
das al afio, para poder mantener el equilibrio entre la produc-.

cidn y necesidad de vivienda nueva.

Segiin cifras extraidas del Diagndéstico del Sector Vivien-
da, el parque de vivienda en 1990 es de 1,056,995 unidades ha-
pitacionales de las cuales 524,561 unidades habitacionales cg.
rrésponden al &rea-urbana y 532,434 unidades habitacionales co
rresponden al &rea rural. De este total de vivienda existen vi

viendas malas, regulares y buenas.

Con respecto al estado de la--vivienda, se ha clasificado
en:.buena, necesita reparacidn, ruinosa; al observar del total
de viviendas urbanas, 80,524 viviendas necesitan ser reparadas

del total de viviendas para este sector.

De acuerdo a la necesidad de vivienda, en el drea urbana,

se necesitan construir 72,238 viviendas; de las cuales 31,642
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viviendas necesitan ser reconstruidas debido a la mala calidad;
por las familias nuevas, se necesitan construir 4,676 viviendas
y, por hacinamiento, se necesitan generar 35,920 viviendas nue-
vas. En el adrea rural se necesitan construir 107,763 viviendas,
de las cuales 94,857 viviendas debido a la mala calidad; 7,086
.viviendas debido a las familias nuevas y 5,820 por hacinamiento,
lo que haria un total de demanda de vivienda a nivel rural y ur

bano nacional de 180,007 viviendas nuevas hasta 1990.

Ademds la dificil situacidn socio-econdmica, ha dificulta-
do el acceso a una vivienda formal por parte de la poblacién, -
no sélo a la de m3s bajos ingresos, sino a las capas medias del
pais, originando la expansidn y la proliferacidn de los asenta-—
mientos humanos no autorizados, registrindose la cantidad de -

459 colonias ilegales, 303 tugurios y 3,500 mesones.

Para mayor claridad. de la informacidn se presenta a conti-
nuacidn un cuadro sindptico de vivienda con toda la informacidn

antes descrita.

PARQUE DE VIVIENDA PARA EL ARO DE 1990,

Urbana: 524,561

Rural : 532,434



DEFICIT DE VIVIENDA PARA EL ANO 1990

15

Urbana Rural Urbana +:..Rural

. (u.h) - - fu.h) (u.h)*
Necesita-ser.reconi
truida . 31,642 94,857 126,499
Familias Nuevas 4,676 7,086 11,762
Hacinamiento B 35,920 5,820 41,740
Total.Défieit
Vivienda Nueva 72,238 107,763 180,001
Total Vivienda que
Necesita Reparacidn 80,524 158,065 - 238,589
Total Déficit Acumu
lado 152,762 265,828 . 418,590
Total Déficit Acumu
lado porcentual 36.50% 63.50% 100.00%

*¥ u.h = Unidades Habitaclonales.

1.2.2 Demanda de Vivienda.

El crecimiento de demanda habitacional por parte de los
grupos de extrema pobreza en relacidn con la limitada oferta
de vivienda popular, ha propiciado los asentamientos urbanos

irregulares en condiciones precarias de habitabilidad debido

a la insuficiencia o carencia de servicios bésicos y al em -

pleo de materiales de construccion inadecuados. Ademds, el
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dmbito rural y urbano (en el caso de "mesones"}, la vivienda
se caracteriza por su construccidn rudimentaria y elevado de
terioro, destacindose la dificil situacidn de las familias -

gue habitan en estas condiciones.

Existen diférentes criterios para regular la construccidn
progresiva de los grupos informales: hasta la fecha no se -
dispone de normas sobre la construccidn de vivienda popular;
se requiere alcanzar un grado mds estrecho de articulacidn -
entre el sector piiblico y privado con el objeto de delimitar
campo de accidn, evitar la duplicacidén de esfuerzos en recur.
sos y en {iltima instancia, alcanzar el mejor impacto econdmi

co-social en los beneficiarios. 1/

1.3 LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS HABITACIONALES, UNA SOLU -
CION AL PROBLEMA HABITACIONAL DE LAS AREAS URBANAS DE

EL SALVADOR.

Hasta el momento, no dudamos que el lector tenga clara -~
cuil es la problemdtica habitacional que enfrenta nuestrc -
pais. Estamos convencidos de gque la solucidén a 1la deman-
da de vivienda a nivel nacional, es al menos la produccidn -
de 25,000 viviendas anuales. Sin embargo, hab;ar 'de. . cons-

truccidn de viviendas, permite pensar en dos tipos de alter-

1/ Ver apartado de conclusiones y. recomendaclones de este capltulo.
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nativas de solucidn que mds se han manejado en nuestro pais

a través de los afios, las cuales son: las colonias unifami-
liares y las colonias multifamiliares, ambas de tipo minimo.
De acuerdo a nuestro criterio, la solucidn de edificios mul-
tifamiliares es la gue mas se adapta a nuestro medio, no sé-
lo por la problemédtica de la escasez de tierra del pais sino
que, tambi&n, por las ventajas econdmicas que é&sta presenta

sobre la otra, lo cual demostraremos con el andlisis siguien

te.

QEA continuacidn presentamos un andlisis que demuestra la -
conveniencia econdmica y social de la solucidn habitacional
en altura (apartamientos), contra la solucidn habitacional -
unifamiliar; segiin andlisis realizado por el Instituto de Vi
vienda Urbana y presentado por el Ingeniero Oscar René Sale-

gio, .Jefe del Departamento de Ingenieria del IVU/1964.

Aunque aparentemente, una vivienda unifamiliar en una uni
dad satélite puede resultar mds econdmica que la construc .=
cidén de un -apartamiento multifamiliar ubicado dentro de la -
ciudad, si establecemos una comparacidén de los gastos tota -
les en que se incurre en ambos casos, nos arrojara un saldo

favorable a la construccion.de habitaciones de varias plan -

tas.
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" En efecté, al considérar los costos gue representan ::la -
construccidén y mantenimiento de calles de acceso, instalacio-
nes necesarias de agua potable, drenajes, comunicaciones, --
transportes, electricidad, etc., nos convenceremos de la rea-
lidad sustentada por esta tesis. Para ilustrar este punto he
mos efectuado un andlisis comparativo, que podemos llamar ti-.

pico, de los costos de las viviendas unifamiliares de la Co-—

lonia San Antonio y el Centro Urbano Multifamiliar de "Monse-

rrat"™, los cuales constan de viviendas minimas, de construc -
cidn y caracteristicas similares y en las que el Area total
construida por unidad es practicamente la misma. EI precio -

unitario del terreno es. aproximadamente igual en ambos casos.

1.3.1 Andlisis Comparativo de Costos.

El propdsito esencial de este andlisis es demostrar, con -
resultados tomados de la realidad, la notoria economia que -
se obtiene al llevar a cabo los proyectos de vivienda multi

familiares en las zonas comprendidas dentro del Area urbana.

Debe aclararse que los costos utilizados en ambos proyec.-—-

tos, son para el aho de la realizacidn del estudio, es decir,

1964.
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1.3.1.1 Vivienda Horizontal. Colonia San Antonio (Jurisdic-

cidén de Mejicanos).

Proyecto de Vivienda Minima Unifamiliar.

Extensidn total del terreno:id63;830 varas cuadradas

Niimero de Viviendas unifamiliares: 404 unidades.

Relacidn (Area del Terreno/N° de Viviendas) = 405.52 v2/

Vivienda.

Costo Unitario del Terreno: ¢ 2.50 por vara cuadrada

Area de Construccidn por Vivienda: 69.61 varas cuadradas

Costo de Construccidn por vivienda (sin incluir valor del

terreno y costo de urbanizacidn) = ¢ 3,904.43

Los costos de este proyecto fueron los sig

Costo total del terreno
Costo total Construccidédn de 404 viviendas
Costo de Urbanizacidén de la Colonia

Costo Inicial Total

Obras accesorios de urbanizacidn:

Costo de Desfoglie de aguas lluvias
(Invertido por IVU)

Costo dé desfogiie de. aguas negras

{Invertido por IVU)

uientes:

¢  409,920.74
1,577,389.72

608,587.25

¢ 2,595,897.71

¢ 32,767.28

23,324.14



Instalaciones adicionales para

abastecimientos de aguas potables ¢ 61,600.10
{(Invertido poxr ANDA)

Costo Calle de acéesd {Prolonga-

cidn 29 Av. Norte) ' 399,520.83
(Invertido por DUA)

Costo Instalacidn Sexvicio de Te

lecomunicaciones 3,000.00
(Invertidp por ANTEL)

Costo Conduccién Energia Elé&ctri

ca (Invertido poxr CRESS) 12,000.00

Costo Total de Obras Accesorias ¢ . 532,212.35

Costo Total General:
¢ 2,595,897.71 + ¢ 532;212.35 = ¢ 3,128,110.06
- Costo Promedio por Vivienda:

¢ 3,128,110.06 _ ¢ 7,742.85
404

20
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1.3.1.2 viyienda Vertical. Centro Urbano Multifamiliar de -

"Monserrat", (Jurisdiccidn de San Salvador).

Proyecto de Edificios Multifamiliares de cuatro Plantas,
Extensién-Total del Terreno: 84,204.01 varas cuadradas.
NGmero de Apartamientos Multifamiliares: 656 unidades.
.Relacidn (Area del Terreno/N°® de Viviendas): 128.36 v2/
vivienda.

Costo Unitario del Terreno: ¢ 2.56 por vara cuadrada.
Area de construccidn por apartamientos: 69.05 varas cuadra
das.

Costo de construccidn por vivienda (sin incluir valor del

terreno y costo de urbanizacidn): ¢ 5,100.00

Al analizar los costos de este proyecto, obtenemos lo si -

guiente:

Costo Total del terreno ¢ 215,394.66
Costo Total de Construccidn de 656

apartamientos 3,345,600.00

CostoTotal de Urbanizacidn . 328,000,00
Costo Total General ¢ 3,888,994.66

Costo Promedio por Vivienda = ¢ 3,888,994.66 _ ¢5,928.34
656
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1.3.2 Conclusiones y Observaciones.

Como podemos apreciar, la diferencia es notable al compa-
rar el costo promedio por unidad de vivienda, lo que evidente-
mente indica la ventaja de construir nuestros proyecfos dentro
del &drea urbana; va que, de esta manera, se obtiene una marca-
da economia al aprovechar las instalaciones y servicios exis =

tentes dentro de la ciudad.

Naturalmente que los resultados obtenidos anteriormente,
al tratarse, en otros casos de establecer comparaciones simila
res, estdn sujetos a una variacidn que dependerda de la ubica.=
'cidén, caracteristicas y condiciones generales de los proyectos
comparados, pero que siempre nos arrojard un saldo favorable a
1as habitaciones de varias plantas bajo las condiciones .antes

apuntadas.

Queremos aclarar, asimismo, que si bien es cierto que en
la mayoria de los proyectos efectuados por el Instituto de Vi-
vienda Urbana en las zonas suburbanas, no todos los gastos oca
sionadoé por las obras accesorias fueron sufragados totalmente
pbr la institucidn, también es preciso reconocer gue dichos -
trabajos fueron costeados con fondos que, en una u otra forma,

provinieron del erario piiblico.
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En cuanto a la economia en terrenos, es importante mencio
nar que, mientras en una manzana podemos ubicar, como promedio,
30 unidades familiares tipc minimo, en la misma &rea podemos -
situar 75 apartamientcs multifamiliares en edificios : de 4 -

pilsos.

Otro factor que merece citarse, es la inversidn ocasiona-
da por el servicio de transporte en el caso de unidades saté&li
tes, tanto en el importe del pasaje como en el gasto de vehicu
los y combustible. Esto tiene importancia peculiar, ya que el
material rodante, combustible y lubricante, son todos articu -

los que provienen del exterior.

Como conclusidén podemos decir, que con la expansidn hori-
zontal se encarecen enormemente los servicios y esto tiene in-
cidencia grande en la economia nacional, ya sean dichos servi-
cios suministrados por instituciones del Estado o particulares,
siempre el resultado es el mismo: grandes extensiones de te-
rrenos desperdiciados, gran longitud y complejidad de vias, 11
neas e instalaciones adicionales de agua potable, drenajes, te
lecomunicaciones, energia, etc., asi como servicios extra de -
recoleccidn de basura, transporte, etc., y al calcularse : a +
plazo de 40 a 50 anhos, resultan cifras que muestran la enorme
desventaja ocasionada por la dispersidn horizontal fuera del -

1imite urbano.
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Vale la pena reflexionar en la validez de éste analisis -
en la 8poca actual. Para este fin es necesario que reflexione
mos sobre los factores que determinan el costo de una unidad -

familiar, los cuales se pueden enumerar de la forma siguiente:

1- Costo de la tierra

2- Costo de materiales

3- Costo de mano de obra

4~ Costo de equipo y madguinaria
5- Costo de transporte

6— Costo de administracidn

Si bien es cierto que desde 1964 hasta nuestros dias los
costos antes mencionados se han elevado enormemente, si mante-
nemos las mismas bases de andlisis en cuanto a caracteristicas
de similitud para las dos soluéiones habitacionales que son ob
jeto de estudio, obviamente las dos se ven afectadas en la mis

ma proporcidn referenta a la elevacidn de dichos costos.

Ahora bien, hasta aqui le hemos planteado un problema ha-
bitacional con su correspondiente solucidn. Sin embargo, la -
idea primordial de este trabajo.es el ocupar el método de pro-
gramacidén mds eficiente que se conoce en el dmbito constructi-
vo es decir, el método CPM. Es por ésto, que, para respaldar -

la afirmacidén anterior, presentamos a continuacién un estudio
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comparativo entre los diferentes métodos de programacidn y con
trol de proyectos que més difusidn han tenido en el campo de -

la construccidn.

1.4 METODOS DE PROGRARACION Y CONTROL DE PROYECTOS.

ESTUDIO COMPARATIVO

El proceso de construccidn ha demandado siempre un método
para planear y controlar la ejecucidn de proyectos con el fin
de obtener una mayor eficiencia de los recursos asignados a -
los proyectos, bien sean gstos: econdmiceos, materiales, huma-

nos, etc.

A continuacidén se. describen algunos métodos de planifica-
cidn y control de proyectos aplicados a la industria de la -—-
construccidén en nuestro medio.

P

1.4.1 Método Grafico.

Hay varios métodos grdficos de control de cada uno Gtil -
en su modo particular dependiendo del objetivo, uno de los mé-
todos mids antiquos es conocido como grafocolor.

B

El procedimiento grafocolor para el control de un proyecr

to de edifitacidn es como sigue. Se despliegan copias helio -
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gridficas del plano del edificio completo tanto en oficina cen
tralés como en oficina de campo para informar avances periddi
cos en colores a la oficina central. En construcciones gran-
des o de muchos pisos basta que estas copias muestren solamen
te un piso tipo, todo en forma esquemdtica. ‘Para un proyvecto
de vivienda basta que la copia. delinee una sola casa. El pla
no maestro, desde luego, muestra todos los pisos del edificio
y los numera, o muestra, en planta, todas las casas y las nu-
mera.

Se usan lapices o marcadores de color para mar;ar avég:-
ces, por ejemplo, negro para excavacién y relleno, azul para
encofrado, verde para acero de refuerzo. Al final de un. pe-
riodo de informe el residente del proyécto colorea su plano -
maestro desplegado, asi como las copias de un informe indivi-
dual que permita mostrar el avance por casa o piso y regis -
trando fechas para dichos avances. Las copias de informe ise
envian a la oficina central, donde la informacidn contenida -
en ella es transferida al plano maestro de dicha oficina. E1

constructos puede entonces ver como avanza el proyecto.

Al mismo tiempo el auxiliar del residente informa sus né
minas de sueldos y salarios de una manera que indica cuénto -
dinero se gasta para cada "color", asi como las .néminas sema-

nales y acumuladas a la fecha. El constructor puede entonces
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sumar sus cuentas de materiales a sus ndminas y compara el cos
to del trabajo realizado hasta la fecha con la cantidad de tra
bajo realizado hasta el momento segfin estd indicado en el pla-

P

no maestro.

Los grafocolores son adecuados para un control relativa -
mente suelto de proyectos de conjunto. No son suficientemente

detallados para un proyecto tal como una pequeia bodega.

Un método de porcentaje de terminacidn seria el mas ade. -: .
cuado. A fin de facilitar la explicacidén de los métodos que a
continuacidn sé describen nos apoyaremos en los esquemas y pre

supuesto que aparecen en los anexos niimeros 1, 2 y 3.
1.4.2 Método de Porcentaje de Terminacién.

El mé&todo de porcentaje de terminacidn de control del -
avance de un proyecto, estd basado en la comparacidn del dine-
ro gastado con el costo estimado de cada actividad importante
asi como con respecto al monto total de dicho proyecto. .Esta'
comparacifn se realiza mediante una forma o formas llenadas -
inicialmente por el estimador (vease figura 1-1), guien le en-
trega junto con una provisidn de formas en blanco al residente
del proyecto. El residente usarad esta forma para. comunicar periodi-

camente acerca de los avances a la oficina central. El mejor
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[0 |CUBIERTA DE TEGHO |85 | M? 87 |7,395 |il.9

it |PUERTAS Y VENTANAS | - s/6| - |a200] 6.8

2 |INSTALAG. ELECTRICAS | - |S/6) - [2400]3.9. o

i3 |insTALAC. HIDRALLICAS S/6 1,600 | 2.6

14 [PINTURA " l24s| M2 |14 (3430|555

. T 1
TO T ALES 62,050 | 100 )

Fiq._i-i__
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periodo es semanalmente; sin embargo, pueden ser suficientes -

informes mensuales para proyvectos grandes.

Los mecanismos para informar avances basados en un por-...
centaje de terminacidn en té&rminos de costo o dinero gastado

se muestraqzen.las“figqras 1-2, 1-3 y 1-4,

Por ejemplo,.al final de la primera semana, las activida
des 1 y 2, estdn terminadas y se estima que la actividad 3 es
tard en un 40% terminada. No interesa que se hubieran.reque-
rido 15 metros cilibicos de excavacidén para completar la activi
dad 2 gue habia sido estimada en 13 m3; estd a pesar de todo

100% terminada. (Figura 1-2)

Para determinar el porcentaje total terminado del proyec
to, multiplicar el porcentaje del total de cada actividad del
proyecto por el porcentaje de trabajo terminado para cada ac-

tividad y sumar los productos.

Ejemplo:

Actividad 1 0.6 x 1.0

0.600

Actividad 2 0.6 x 1.00 0.600

Actividad 3 1.2 x 0.357 = 0.428

Porcentaje Total terminado

del Proyecto 1.628






PROYECTO: ; INF. No. DE HASTA
-
ESTIMAGION DE - CONTRATO | ESTE PERIODO TOTAL A LA FECHA 0B SERY.
"ACTIVIDAD =
- cant. | eurn | | oEu | EINTOAC | aygp | % IR ST |y ygn | % 2EE
| |preparacion ¥ TrRAzo | - {s/e | - |350 |os | 100 340 0.55 " | 100 340 0.55
2 |EXCAVAGION 130 |M> |30 [390f0o6 | too [450 | 073 | 100 |a50 |o073 |ZE ntIwERe mM
3 |ENCOFRADO —FUNDAGION |36 |MT |21 |756 |1.2 35.7 | 270} 0.435 | 35.7 | 270 |o0.43
4 |soLera DE Funpacion | 2.6 | M3 [2,1005,460 |8.8 o
5 |PAREDES 136 | M? 95 2920|208
\
& [riso Y72 {M2°] 52 |3744] 6.0 i
7 |rEPELLO ™ 245 | M2 | 32 |7,840 {126
8 |coroNAMIENTO 21 M3 ]2,400(2,640 | 4.3
9 ESTRUCT.. DE TEGHO g5 | M2 | 105 [g92s5 -/thv.'—h
to |cusierTa pE TeECHO | 85 | M2 | 87 |7,395]19
1 |puerTas y venTanas | - |sse| - |4,200]| 6.8
12 | INSTALAC. ELECTRICAS | - |8/6 - |2400] 39 o
i3 [ nsTaLac. HIDRAULIGAS | = |s/6 |- [,600]|2.6
l4 | PINTURA 245 | M% {14 |3430]55
, 62,050] 100 | 1828 |1, 060 | 1715 1,095 | .71 i |
1-2

0€
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Comparando este 1.628 del trabajo total terminado en el
proyecto con el 1.715 dél gasto de estimacidén se puede adver-=: .
tir que este pFoyecto-no ha empezado muy bien. ©La columna de
observaciones revela que a pesar de haber reducido los gastos
en la aétividad de preparacién y trazo, esta reduccidn de cos
tos es menor que el sobrecosto -ingurrido en la excavacidn de
2 m3 adicionales para finalizar la partida 2;

) Al finai de cada semana sucesiva se regiséran primero -
las tres columnas bajo el titulo lUTotal a la fecha", luego pa
ra cada actividad de trabajo se restan las "total a la fecha™
de la semana precedente para obtener los datos de las colum -
nas bajo el titulo "este periodo". BEste método elimina la po

sibilidad de transportar un error de’ semana a semana.

En la figura 1-3 informe de avance nimero dos para el fi
nal de la segunda semana, las actividades 1 y 2 estan termina
das; la actividad 3 (encbfrado), estd ahora al 100% terminada
a un costo de ¢ 648.00 u 85.04% de la estimacidn para esta ac
tividad. Deduciendo el 35% y los ¢ 270.00 de la actividad 3
de la semana previa, da como resultado el 65% como todo el .-
trabajo ejecutado y el costo total de dicho avance para esta
actividad en la presente semana de informacién. Si analiza -
mos la actividad 4 (solera de fundacidn) con un 55% de traba-

jo terminada y una suma gastada para este avance de ¢2,402,00

s



PROYECTO:

INF. No.

Fig.

DE HASTA
ESTIMACION DE CONTRATO | ESTE PERIODO TOTAL A LA FECHA QB SERY.
ACTIVIDAD = .

n canr. | i | | 0 | SERAE | yyon | % 2oL euTIOND | g |% o2t
{ |emeparacion v TRAZO | - s/6. | - 350 [ 0.6 - - - oo | 340 0.55
2 |EXCAVACION 130 M3 | 30 | :3%0] 0.8 - - - 100 450 0.73
3 |ENCOFRADO-FUNDACION |36 | MT [ 21 756 | 1.2 | 64.3 378 0.6l 100 648 .05
4 |SOLERA DE FUNDACION | 2.6 | M3 [2,100]5,460 | 8.8 55 2,402 | 3.87 55 2,402 3.87
5 |PAREDES 136 | M? 95 [2,920{20.8 -
6 |PisoO 72 | M2 {52 |3744) 6.0
7 |REPELL O (245 [ M2 | 32 [7,840[12.6 -
8 |CORONAMIENTO | M3 [24002,640] 4.3
9 (ESTRUCT.DE TECHO | 85 [ M? 105 (8,925 Jﬂ%
10 |CUBIERTA DE TECHO 85 | M2 | 87 |7395|n.e
" | PUERTAS Y VENTANAS | - |s/6 | - |4,200] 6.8
12 |INSTALAC. ELECTRICAS - ts/e | - j2,400) 3.9 o
13 lINSTALAG. HiDRAULICAS| - Is/6 | - 1,600} 2.6
4 |PINTURA 225 | M* | 14 |3, 430]5.5

62,050{100 | 5.62 12,780 | 4.45 7.24 |3,840 | 6.20

1-3

A
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gue representa el'44% del costo estimado, 6bsefvaremos que en
esta actividad ha habido un substancial ahorro que podria -
. plantearse como una disminucién en el costo estimado de - mano
de obra o de materiales. Siguieqdo el procedimiento ya esta-
blecido, para la determinacidn del porcentaje de trabajo ter-
minado‘y sumando las columnas de porcentaje del total, el --
constructor concluye ahora que &sta fue una buena semana con
5.62% del trabajo ejecutado a un costo del 4.45% y a 1la fecha,
7.24% del érabajo ejecutado a 6.20% del costo estimaﬁo. Se -
puede observar gque al final de la sequnda semana, se.ha aho -
rrado suficiente dinero tanto en el encofrado como en la Sole
ra de Fundacidn para contrarrestar el sobrecosto generado en

la excavacidn y enfrentar un sobrecosto futuro o generar una

sobre utilidad.

Al final de la octava semana, como se informa en la figu
ra 1-4, podemos ver la tendencia general. Comparando, activi
dad a actividad, el porcentaje del total a la fecha con la es
timacidn de contrato, podemos’ ahora decir cuales activi@ades
del proyecto costardn més y cuales costaran menos de lo pre --
visto, por ejemplo, la actividad N° 5 (paredes) refleja una -
pérdida de ¢ 680.00 (13,600 - 12,920), mientras que la activi
dad N° 4 (Solera de Fundacidn) refleja una utilidad - de -

¢ 1,093.00 (5,460 - 4,367).



PROYECTO ! DE HAS-TA
ESTIMACION DE CONTRATO ESTE PERIODO TQTAL A LA FECHA OB SERV.

\ ACTIVIDAD S I .FCAORSJI.:L :/:_.L CANTIDAD % DEL {CANTIDAD % DEL
- : r | ITARIO) ecro] Toray [TERMNADA | YALOR | roral freammasal VALOR | rora
! PREPARACION Y TRAZO| -- S/G - 350 0.8 - - - 00 340 0.551
2 EXCAVACI|ON 13 M3 30 390 ] C.6 = - - 100 7 450 0.73
3 ENCOFRADQO-FUNDACION 36 MT 22 756 | .2 - - - 100 648 .05
4 SOLERA DE FUNDACION 2.6 M3 2,100)5,460) 8.8 - - - 100 4,367 7.07
5 |PAREDES 136 | M2 | 95 |i2920]z208 - - - “lo0 13,600 | 21,92
6 |[PIso 72 | M2 | 52 |3,744] 6.0 s0 1,872 3.02 50 |1, 872 3.02
7 REPELLO 245 M2 32 7,8-40' 12.6 45 3,800 6,12 - 90 7,600 1224
a lCORONAMIENTO 11 M3 2,40012640]| 4.3 - - - 100 2,640 4.25
9 ESTRUCTURA DE TECHO| 85 M2 103 |8, 225 1/44 - - - 00 8,925 14 .38
10 |CUBIERTA OE TECHO 85 | M2 87 |7,395 1.9 - - - 100 7,305 |1I.77
H PUERTAS Y VENTANAS - S/6 - 4,200 LG..B 50 . 2,1-00 3.38 50 2,100 3.38
12 INSTALAGC., ELECTRICAS. - 5/6 - :?.,45:) 3.9 40 960 h—l‘;‘& 80 1,220 3.09
13 |INSTALAC. HIDRAULIGAS - S/G. - 1,600 2.6 30 480 0.77 100 1,600 2.58
4 |PINTURA 245 | M2 14 |3,430]5.5 - - - -- - -

— 62,0501 100 14.41 9,212 [4.83 9!.60 53,3:67 86

Sl-g e

143
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Hasta ahora hemos gastado el B6% de nuestra estimacidn y
se ha obtenido con ese ocosto el 91.6% del proyecto total, ha-
ciendo un anilisis minucioso de este informe, podremos: deduQ
cir que cuando el proyecto esté 100% termingdo habremos gasta
do apenas ¢ 58,262.00 que representan apenas el 93.89% de la

estimacidn del contrato. Los montos indicados en la estima -

cién de contrato para cada actividad del proyecto no incluyen .

los costos indirectos, de tal forma que el ahorro de ¢3,794.~
previstos al final del proyecto podrédn ser considerados como
una sobre utilidad, al finalizar &ste,o como un remanente Jue
permita enfrentar cualquier imprevisto mientras el proyecto ~

finaliza.

En este método de éont}ol, cuando una actividad del pro-
yecto es terminada, se informa como un 100% terminhada, pero -
1a cantidad de trabajo ejecutado pudo haber variado mis o me=
nos que el costo estimado y asi hemos perdido el control de -
nuestros precios unitarios. No es suficiente saber si hemps 
sobreestimado o subestimado neustros preciog unitarios; nece-
sitamos conocer exactamente cudl es nuestro precio unitario’ -
por actividad con el fin de estimar lds trébajos Subsiéuieg-r

tes en forma mds eficiente.

Otro control de proyecto se pudo haber obtenido basando

el poreentaje de terminacidn en el valer del trabajo ejecuta=

o
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do en lugar dela cantidad de dinero gastado. Esto requiere -
mediciocnes précisas del trabajo ejecutado durante cada perio-—
do de informacidn, los cuales seiobtienen mediante un anali -
sis del trabajo hecho a la fecha para cada actividad deducien
do de esa cantidad el "total a la fecha" previo para;.obtener
la cantidad_ejecutaaa de una actividad durante el periodo so-
bre el gue se inforqa. Ei'mismo érocedimiento se sigue para
determinar ei valor. Para que el valor refleje un porcentaje
del éroyecto, la cantidad dé trabajo‘ejecutada de cada activi
dad es-multiplicada por el precio estimado, como se indica en

la figura 1-5.

"Esta forma  puede ser elaborada pafa mostrar cantidades -
de dinera realmente gastadas y costos unitarios desarrollados
porque efectivamente registra cantidades de trabajo. Exami:~
' nando cada actividad, vemos gue algunas cantidades sobrepasan
lo estimado y otras estén:por .abajo, pero no podemo;'sabe; -
éi la_actividad de trabajo estd fisicamente terminado o no. -

Esta informacién puede ser indicada en "observaciones".

Los. métodos descritos muestran a su manera el estado fi-
nanciero para cada periodo de informacidn, 'y para ser utiliza
dos por la ‘Gerencia con el fin de pedir y obtener aprobacidn

de entregas periddicas.






PROYECTOQ!

IKF. No.

kil

DE HASTA
1
ESTIMACION DE GCONTRATO ESTE PERIODO TOTAL A LA FECHA 08SErRv. |
. ACTIVIDAD costa [ 29879 E’EL CANTIDAD | % oeL |canTipaD % DEL n
a (CANT. | UNID. UNITARIO) irecTol ToTaL | TERMINADA VALOF TOTAL |TERMiNADa| YALOR TOTAL
I |PREPARACION Y TRAZO - |s/6 - 350 [0.6 - - - 100% 350 0.56
2 |EXCAVACION 13.0 | M3 |30 | 390 [0.8 - - - 1S . 450 0.73
3 |ENCOFRADO- FUNDACION | 36 ' | MT | 22 762 | 1.2 - - - 29.5 .649 .05
4 SOLERA DE FUNDACION | 2.6 | M3 |2,100 (5460 |8.8 28 5,460 8.80
5 |PAREDES 136 | M2 95 |l2,920}20.8 s - - 143.1-6 |I13,600.20|21.92
6 |Plso 72 M? 52 |3,744] 6.0] 36 1,872 3.02 36 1,872 3.02 -
7 |REPELLO 245 | M2 | 32 |7,840]12.6 |1l0.3° {35206 ] 569 2,205 |7,058 | 11.37
8 |CORONAMIENTO I M® |2,400l2,640 | 4.3 - - - .10 {2, 640 4.25
9 |[ESTRUCTURA DE TECHO | 85 | M? {105 |g925 |/4-.'-2t - - - 85 8,925 |14.40
o |cusierTa DE TEcHo | 85 | M2 {87 [|7,395]1.9 - - - 85 {7,395 [Nn-92
Il |PUERTAS Y VENTANAS{" - |S/6G|-- [4,200)/6.8| 50% (2,700 [ 3.38 50% {2,100 | 3.38 !
12 |INSTALAC: ELECTRICAS| - ls/6 | - [2,400| 3.9 40 % 960 | 1.54 80% [I,920 |3.10
13 I&STALAC.HIDRAULIC'Z&*S. -~lss/6 | - |t.600(2.6 30% 480 | 0.77 100% 1,600 [2.57 )
(4 ' PINTURA 245 | M2- |14 |3,43015.5 - - - - - -
62,056 100 8,941.6 | 1440 54,0?7.20 87.07
___1_5_ "o .-

LE
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Una entrega es un pago periddico por €l propietario al -

‘constructor basado en un' valor especifico..de mano de obra y -

materiales incorporados en el trabajo y/o entragados en la --
construccidn; pero, hasta ahora no hemos podido controlar el

proyecto con respecto al tiempo.

El tiempo es sin duda el factor mis importante a conside
rar. Los contratos de edificacidén generalmente contienen -
cldusulas de dafios y perjhicios por atraso mediante los cua -
les se deduce una cantidad especifica de dinero de las canti-
dades debidas al contratista por cada dia de .atraso en la ter
minacidén del edificio con respecto a la fecha especificada de
terminacidn. El constructor paga interéses sobre su préstamo
para la construccidn. Prolongando la terminacidén de su edifi

cio, lo que atrasa la venta de sus locales, aumenta la canti-

‘dad de inter&ses que debe pagar por sus préstamos. También -

los gastos generales aumentan y las untilidades se contraen -
por cada dia de extensidn de trabajo de construccidn. ¥ asi
se hacen necesarios una planeacién de trabajos y un control -

de avances efectivos.

Un programa es un plan de operaciones propuesto que’ mues
tra las fechas anticipadas de inicio y terminacidn para todas
las actividades de trabajo que constituyen el proyecto. Ideal

mente el programa debe reflejar el empleo més eficiente de la
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mano de obra y equipos requeridos para completar el proyecte a
tiempo. Muy raras veces &ste es el caso; por lo general, el -
programa refleja el empleo mis econdmico de la mano de obra vy
el equipo de que dispone el constructos que le permita termi -

nar el proyecto a tiempo.

Apropiadamente interpretado, un programa ayuda a la Geren
cia a determinar cuéndo'y en qué cantidad se necesitar@n mano
de oﬁra y equipo para actividades especificas de trébajo. Pue
de ayudar para efectuar las compras y pedidos de materiales a

*fin de que las entregas sean oportunas.

Un programa debe mostrar la actividad de trabajo y su ni-
mero de identificacidn asi como su cantidad y unidad de medida.
Debe indicar su tamafio o relacidén porcentual al proyecto com -

pleto. Debe indicar la duracidn (tiémpo requerido para termi-

nar la actividad) asi como sus fechas de inicio y terminacidn.

El control de avance es ejercido por el residente del -
proyecto al determinar el avance real de construegién ¢ontra
el avance planeado. Su objetivo es ver qué el trabajo proce-
da economicamente hacia la terminacidn a tiempp del proyecto.
Para lograr este propbésito, el residente necesita controlar -
de manera constante el avance.real del trabajo contra el avan

ce planeado. Realiza esto midiendo fisicamente el trabajo -



40

hecho a diario y haciendo comparaciones periddicas del total -
del trabajo a la fecha con el programado. Si apareciera algu-
desviacién considerable, debe dar pasos correctivos. Si una -
actividad.de trabajo estd consumiendo mids tiempo o menos tiem-
po en su ejecucién; el residente tomarid decisiones para corre-

gir tal coﬁaicién. /(////

~ i

-

Ya se ha visto cémo el avance del trabajo puede ser mcde-
radamente controlade por porcentajes de terminacidén. A con .
tinuacidén se discutird el método del diagrama de barras.

.

1.4.3 Diagrama de Barras.

Un Diagrama de Barras, algunas:¢veces llamado "diégrama de
Gantt" por el hombre gque primero lo desarrolld a comienzos de
siglo, es una serie de barras que muestran el tiempo de inicio
y fecha de terminacién anticipados de las varias actividades
de trabajo que componen un proyecto. La mayoria de los contra
tos de broyectos de construccidn de edificios exigen que el -
cons£ructor,someta al propietario para su aprobacibén, un pro *-
grama de avance de la construccidn indicando las fechas de ini
cio y terminacidn de actividades en que se detalle el proyecto.
Este progiama muestra al propietario como el constructor propo
ne construir el proyecto dentro del fiempo total especificado

por el contrato.
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El constructor disefia este programa en la forma de un dia
grama de barras, comﬁ el de la figura 1-6. En la columna iz -
guierda, lista las actividades de trabajo en el orden en que -
los encuentra en su cdmputo métrico (quizas omitiendo algunas
de las pequeilas actividades auxiliares) mostrando la cantidad
y unidad de cada’ actividad. S5i las especificaciones de contra
to exigen que el constructor someta su costo descompuesto en -
las varias actividades de trabajo, dos columnas adicionales -
puedeh bastar para mostrar sus precios unitarios y costos tota
les luego que las actividades auxiliares, los costos indirec -
tos hayan sido distribuidas. Los propietarios necesitan esta
ihformaciéﬂ como una base para negociar drdenes de cambio ak

contratista, asi como para la certificacidon de pagos parC1ales.

Lé figura 1-6, contiene una sé&ptima columna titulada tiem
po, no es necesario usar siempre esta columna pues es redundan
te, la longitud de la barra es suficiente para mostrar la dura
cidén de las actividades pertinentes del trabajo. ELl siguien-
te paso es dibujar a escala la duracidn del proyecto. Esto -~
puede ser hecho en dias laborables, dias naturales o el propio
calendario. A menudo es dibujado en conformidad con la unidad
de tiémﬁo del contrato. Los contratos suelen especificar tan*
tos dias labérables o tantos. dias calenddricos o la termina --
cidn en una fecha especifica.. Ahora corresponde al residente :

del proyecto analizar su trabajo, notar las cantidades estima-



PROYECTO:

ESTIMACION DE CONTRATO

N

DIAS

LABORALES

Fig.

OBSERV.

ACTIVIDAD

No. - canT. funio, [PRECIO ;‘Qf;‘;i TIEMPO[S |f0 |1 5|20 |25-130[35 |40(|45|50|55 (60|65

! |PREPARACION Y TRAZO - S/G - 350 2.0 M

2 |ExcavacION 130 f M® !30 |3%0 [3.0 =

3 | ENCOFRADO-F UNDACION 3l6 MT- 22 792 | 5.0 -

4 SOLERA DE FUNDAG ION 2.6 { M3 |2,100 {5460} 8.0 |

5 | PAREDES 136 | M* | 95 [12,920|180 C | i

6 [INSTALAC. ELECTRICA - /G - 25100 6.0 - —

7 } CORONAMIENTO fel M3 1240032,640; 7.0 L

8 [ESTRUC TURA D.E'TECHO .85 M2 i 65 | s,ézs 7.0 ‘ '

9 |CUBIERTA DE TECHO |85 | M2 |87 |7,395]|5.0

10 [INS TALAC: HIDRAULICA - {s/6 - 1,600 6.0 — oo

It |REPELLO * 245 M2 |32 |T7840]|i5

t2 |Piso 72 M2 | 52 3,,244_:'7.0- o

I3 | PUERTAS Y VENTANAS - |s/6 - 4,20017.0 |

14 | PINTURA 245 | M 4 |[3,430]5.0
1-8

(A
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das para cada actividad de trabajo, notar las cantidades esti-
madas para cada actividad de trabajo y mostrar una barra a la
derecha de cada actividad desde su fecha de inicio a su fecha

de term%nacién anticipados para cada actividad. Hay peligro -
gque el proyecto sea comprimido para'mostfar la tefminacién del
preyecto dentro del tiempo del contrato, cuando en realidad -
1los recursos laborables, de equipo y de subcontratistas del -
constructor no tieneﬁ la capacidad o la disposicidn para corre
girlé. Todos los‘construcgores tienen sus puntos fuertes y dé
biles y estaé cualidadadés varian de constructor a constructor,
permitiendo. al constructor A realizar un trabajo én forma mas
econdmica que el construétor B. Sin embérgo, en algiin otro -

trabajo, las cosas pueden ser diferentes.

Algunos programas de avance pueden mostrar las barras lle
nas, otros pueden mostrarlas huecas. .Ambas formas tienen ven-
tajas. Si la barra se muestra llena, luego del inicio de la -
construccidn se indica el avance con otra barra contigua de un
color diferente arriba o abajo de la barra programada. Si .se
usan barras huecas, se puede indicar el avance fisico llendndo
las, seglin se indica en la figqura 1-7. El avance de activida-
des individuales de trabajo puede ser notado comparando la ba-

rra de avance con la barra programada. - Pero el avance del pro-

yecto total no es tan ficilmente discernible. °



PROYECTOQ:

ESTIMACION DE CONTRATO EM DIAS LABORALES OBSERV.
ACTIVIDAD
He. CANT. | UNID. [PRECIO ?c(:i:?. TIEN PO 10 |18 [20 |25 |30(35 | 40|45 (5055 |80{65
I PREPARACICN Y TRAZO | - ' 5/6 - 350 | 2.0
2 Excavacioh - 130 | M3 30 | 390 | 3.0
'3 |ENCOFRADO Y FUNDACION| 36 | MT | 22 | 762] 5.0 ﬁ
4 |SOLERA DE FUNDACION | 2.6 { M* [2100 [5460{ 8.0 @Ea ) ’
5 IPAREDES 136 | M% {95 |12, 920 I8 P )
6 (INTALAC. ELECTRICA - |s/e6 - J2,400]| 6.0 ] o —
7 |CORONAMIENTO o fowmd é,4002,64o 7.0 T
8 ESTRUCTURA DE recho | as | u? |05 leses | 7.0 l
9 |CUBIERTA DE TECHO 85 | ™ 87 [7,325| 5.0
10 {INSTALAC. HIDRAULICA - Is /¢ - |,600] 6.0 — ]
i JREPELLQ 245 M2 |32 |7,840( I5
—
12 |PIso 72 t M | 52 [3744| 7.0 T
I3 |PUERT AS Y VENFANAS - 5/G - |4,200| 7 6 1
(4 |PINTUR A 245 M2 | 14 3,430]| 5.0

Fig. 1-7

by
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Las barras pueden demostrar que algunas actividades estén
a tiempo, otros adelantados y otros atrasados. El residente -
necesita analizar el proyecto completo para ver si las activi-
dades atrasédas retardarin el inicio de las actividades subsi-

guientes, postergando por lo tanto, su terminacidn. E1l diagra

ma de barras en si mismo no es adecuado para ésto.
1.4.4 Curva S perezosa.

Una forma de mejorar el diagrama de barras es superponien
do una curva S perezosa, como en la figura i.B.. Para cong -
truir una curva S perezosa suponga que el costo de cualgquier -
actividad de trabajo estd uniformemente distribuido a lo largo
de su duracidn. Esta ns es una mala suposicidn porgque los com
ponentes cuadrilla de trabajo y empleo de equipo no varian du-
rante la construccidn de la actividad de trabajo. La longitud
de la barra, aungque proporcional a su duracidén , puede ser con
vertida a su importe en colones. Tomando la semana de cinco -
dias de trabajo como semana natural, al final de cada semana -
sume vérticalmente el volumen monetario representado por todas
las barras a la izguierda de cada semana y traze el punto se-
glin una escala monetaria vertical. La columna de la extrema.-

derecha en la figura 1-8 ha sido graduada a una escala moneta-

ria usando el tamafio vertical del diagrama de barras como base.
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Por ejemplo al final de la primera semana se ve que toda
la actividad 1 se ha finalizado (¢ 455.00) més t;da la activi
dad 2, (¢ 507.00), mas 1/5 de la actividad N° 3, (¢ 205.90) -
suman un total producida en la semana 1 de ¢ 1,167.90. Para
la semana N°2 la produccidn écumulada es de ¢ 4,653.35. Lue-
go la produqcién correspondiente a la semana N° 2 seri -
¢ 4,653.35 - ¢ 1,167.90 = ¢ 3,485.45. Para plotear los pun -
tos se procede asi: Punto N°1 = 0 tiempo, 0 produceidn, punto
N°2 = 1 semana {(horizontalmente), y verticalmente 1,167.90 -
gque corresponde a la produccidn acumulada al final de esa se-
mana, punto N° 3 = 2 semanas (horizpntalmente) y 4,653.35 ver

ticalmente.

Y asi hasta haber trazado un punto por cada seména del -
proyecto. Ahora se unenlos.puntos por medio de lineas rectas.
La curva asi desarrollada se parece a una S perezosa. Las -
irreqularidades de esta curva son ahora suavizadas usando un

curvimetro, sin borrar la linea quebrada original.

Ahora vale la pena comparar las dos curvas. Puesto que
la construceidn de un edificio empieza lentamente, gana momen
to, progresa con firmeza y luego termina con lentitud, la cur:: '
va desarrollada en base al diagrama de barras debe reflejar -
esta progresidén. Si hay desviaciones apreciables de la linea

quebrada con respecto a la curva, hay muchas probabilidades -
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que se haya cometido algiin error serio, ya sea en la estima -
cidn del costo del proyecto o en la planeacidn de su ejecu.-
cidn. Si la linea quebrada estd por debajo de la curva, -
una actividad grande de trabajo ha sido olvidada de la estima
cion o el trabajo ha sido planeado con un avance demasiado .- :
lenté. Si la linea quebrada estd por arriba de la curva, en
tonces una o mas actividades de trabajo han sido planeadas pa
ra que avancen demasiado'répidamente. En cualquiera de ambos
casos hay dificultades desde el inicio, las que dében ser eli
minadas antes de empezar la construccidn.

Luego de haber comenzado la construccién,.se mantiene el
control trazando la curva de construccidn de la misma manera
gue y.sebre la curva pianeada, periddicamente y compardndolas.
Si la curvélde eonstruccidn estd arriba de la curva planeada
y las barras de construcciones son puntuales, estonces el tra
bajo estd costando mds dinero que'el estimado. 8i las barras
de construccidn son mds cortas que las barras planeadas, el -
trabajo estd avanzando en forma adelantada. Si las barras de
construccidn son mds largas que las barras planeadés, enton. =
ces el trabajo estd prediendo dinero.. Si la curva de :.cons-.
truccidn cae abéjo de la curva planeada, entonces el proyecto
se estd atrasando o esté prodﬁéiendo mis utilidades que las -

planeadas, dependiendo nuevamente de la relacidn de las .ba.-

rras de construccidn a las barras planeadas.
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Cuando un proyecto tiene dificultades y estdi atrasado, -
muchos residentes tienden a correr en todas direcciones como
un reflejo de su deéesperacién, acelerarin todas las activida
des de trabajo con sobretiempo, aumentando la fuerza de traba
jo y agregando mis equipo,la mayor parte de estas medidas au-
mentan el costo y no contribuyen a la reduccidn de la dura -
. cidén del proyecto. El método de la ruta critica es el Ginico
que puede ser utilizado para detectar la o las actividades es
pecificas de trabajo que pueden ser acelefados, consiguiendo

una reduccidn de la duracidén de proyecto.
1.4.5 Métodos: "PERT" y "CPM"

La planificacifn, programacidnm y control de obras ha si-
-do siempre una neqesidad imperiosa por parte de laé personas,
y/o instituciones que los desarrollan. Esta necesidad ha :-'.
obligado a desarrollar cada vez nuevos: métodos que permitan -

una planificacidn , programacidn y control mis eficiente.

Es en Estados unidos de Norteamérica donde hicieron su -
aparicidn dos métodos que han permitido hasta'la fecha una ma
yor eficiencia en la programacidn y control de productos. Es

tos métodos son:

I. PERT: "Program of Evaluation & Review. Technigue!
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(Programa de Evaluacidn y Revisidn Té&cnica).

II. CPM : "Critical Part Method”, (Método de la Parte

Critica).

El PERT y CPM, tienen en comiin el Diagrama de Red de tra-
bajo cuyos elementos basicos son las flechas y los eventos o -~
puntos de unién;de las flechas. Los métodos fueron desarrolla
dos independientemente aungue los autores del PERT tuvieron la

ventaja de conocer las primeras publicaciones del CPM.

El PERT tuvo su origen en la Armada de los Estados Unidos
de Norteamérica, a princibios de 1958 y también se le conocid
como "PROGRAM EVALUATION RESEARCH TASK" (Programa de Evalua -
cién de Tareas de Invgstigacién). L,os técnicos del programa -
de proyectiles polares buscando el modo de evaluar y controlar,
lés trabajos del proyecto de proyectiles-dirigidos polares, .-
idearon este método, que en un principio fue disefiado para re-
portar los avances de las investigaciones y trabajos, ya que -.
la cantidad de técnicos o contratistas trabajando era numerisi
ma. Aunque estos trabajos eran desqonocidos, su costo no se -
sabia y no se incluyd de principios los datos de costo traba -
jandose Gnicamente en evaluar el proxgeso de la obra. Después
se fue intfoduciendo el costo y asi nacié el sistema PERTICO -

(Pert with Cost).’
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Debido a que no ée habian realizado antes este tipo de -
trabajos, los costos fueron incluidos calculédndose bajo una ba
se de probabilidades usando tres datos; tiempo optimista, tiem
po pesimista y tiempo més probable, desarrolléndole la siguien

te férmula:

Te = a + 4m +-b-

. 6
Donde:
Te = Es el tiempo esperado para realizar la obra.
a = Es el tiempo optimista para realizar la obra.
b = Es el tiempo pesimista para realizar la obra.
m = Es el tiempomds probable para realizar la obra.

El PERT ademds hace enfédsis en lograr alcanzar, etapas -
del proyecto, o sea que los eventos simbolizan estos objetivos
y las flechas representan los lapsos de tiempo ¥y su relacidn -

entre ellas.

El PERT es un método mas probabilistico y su plan de tra-

bajos se orienta a eventos.

El1 CPM se origind cuando la E.I. Du PONT DE NMOURS, dispu

so construir su planta quimica, la mayor de la América y natu-
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ralmente una construccidon de esta envergadura tenia como requi
sitos indispensables obtener el minimo costo, y realizarla en
el menor tiempo posible. Esto fue el afo de 1956 y a princi -
pios de 1957, se desarfollé este método el cual se empled en -
la construccidn de la planta con gran éxito, comprobandose gque
se obtenia un ahorro de tiempo que no se comparaba con el que

se obtenia por otras técnicas y como consecuencia el ahorro de
dinero fue también enorme, de una vez tratd, como era légico -
para una Empresa Privada el problema del tiempo y del costo. -
Como en el campo de la construccidn se conocen por experiencia
anteriores, mds o menos las duraciones y los costos de los tra
bajos, los datos empleados son més'determinantes, ya que Si és‘
verdad que nigfin trabajo es jigual a otro por ejecutar aunque =
tengan caracteristicas fisicas siﬁilares, las duraciones y los
costos nunca seran idénticos pexo si seran casi iguales, lo -
gque nos permite un amejor determinacidn de .datos. Por otra -
parte el desarrollo del método se cuenta a actividades o sea a
trabajos a realizarse dentro del.proyecto al cual se aplica, -

es decir, dedica toda su atencidn a la realizacién de los dife

rentes trabajos que constituyen un proyecto de Ingenieria.

L.as uniones o flechas entre eventos simbolizan directamen
te el trabajo a realizar en determinado tiempo. El1 CPM es mas

deterministico como observamos en la resena anterior.
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El CPM es un métqdo que nacid .para ser aplicado directa-
mente a una construccidn,:reforzado por el hecho de que es -
mis realista al determinar los tiempos de duracién de las par
tés de un proyecto en experiencias anteriores, difiriendo del
PEﬁT que se basa en una férmula, usando tiempos supuestos :pa-

ra determinar la duracion esperada.

Por otra.parte el-CPM permite desarrollar una 18gica de
ejecucidn ael proyecto logrando evaluar secuencias consecuti-
vas de actividades alternas a desarrollar. Lo que con el em-
pleo de los otros métodos antes descritos como Gantt y Curva

ng" perezosa no es posible efectuar.

En base al planteamiento del parrafo anterior y habiendo
propuesto la éonstruccién de edificios para vivienda como la
solucidn mas conveniente para resolver el problema habitacio-
nal de las dreas urbanas en nuestro pais; es gue tenemos cOmMo
objetivo desarrollar una guia la cual nos ensefiara a utilizar
el método de la ruta critica CPM para la programacidn de cons

truccidn de edificios.



o

54
GUIA PARA LA PROGRAKMACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

CAPITULO 11

TEORIA SOBRE PROGRAMACION DE OBRAS,
METODO DE LA RUTA CRITICA (CPM).

GENERALIDADES

Despuds de haber leido el capitulo anterior el lector ten
dri una conciencia clara de la problematica habitacional y de
ja necesidad de construir edificios para resolver dicho proble
ma, asi también estard conciente de que existen varios métodos
para programar edificaciones y que el método del CPM (Ruta Cri

tica) es el mas conveniente para programar edificios.

Ahora el presente capitulo contendrad todas las bases téc-
nicas para el desarrollo de dicho método, para lo cual siempre

se segquird usando como‘ejemplo la pequeiia bodega.
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9.1 LOGICA DEL DIAGRAMA DE REDES.

Para utilizar el método de la ruta critica efectivamente,
es preciso tener conocimientos de CPM. Hay dos presentaciones
bisicas del CPM, el diagrama de flechas y la notacidn de circu
los; es maAs facil leer y entendér el diagrama de flechas. La
l6gica para diagramar cualquiera de ellas es la misma. Enton—

ces se usari la red de flechas para explicar la logica.

El objetivo de una red es construir el proyecto sobre el
papel, paso a paso, exactamente como se planearia para la cons
truccidén. El punto inicial para desarrollar ﬁna‘red es un con
junto métrico bien hecho. El estimador ya ha analizado los -
planos de construccidn para preparar el cémputo métrico y la -
estimacidn de costos, de modo que 81 es la persona indicada pza
ra -Qesarrollar la red. Debe hacer &sto sin importarle el tiem
po, esto es, sin importarle la duracidén del proyecto ni de nin
guna de sus actividades de trabajo. Usarid una flecha :.con -

cfrculos en la punta y en la cola.

Flecha
Nodo . &

En este momento no importé la longitud de la flecha con

tal que sea suficientemente larga para gue guepa la descrip -

cidén escrita de la actividad de trabajo. Todo proyecto de -——
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construccidn debe ﬁener un comienzo, aungue sdlo sea un aviso
de proceder con el trabajo, y un final aungque sb6lo sea la lis
ta de invitados a la inauguracidén o la limpieza y entrega o -
la "venta" del . trabajo. Entre el comienzo y el final debe es
tar todo lo necesario para construir de acuerdo con los plan-
nos y especificaciones. A menudo se ha dicho que un trabajo -
gsté perdiendo dinero en todo momento en que no se esté hacien
do nada. Expresado positivamente, siempre hay algiin trabajo

que se puede hacer en una obra de construccién. Esta verdad

entonces lleva a:los:tres-fundamentos, o preguntas que deben

ser contestadas para cada actividad.

1- cQud actividad debe preceder inmediatamente al inicio de

esta actividad?

2- :Qué actividad debe seguir inmediatamente a esta activi-
dad?
3- :Qué actividad -0 actividades pueden ser ejecutadas simul

t+ineamente con esta actividad?

El mdtodo de la ruta critica para programar proyectos de
be adherirse estrictamente a este formato si quiere ser signi

ficativo y efectivo.
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Con el fin de disefiar y leer un diagrama de flechas a la
luz de estos tres fundamentos. Algunas reglas practicas han

sido desarrolladas; por ejemplo:

<:> A 8 ; " La actividad B no puede ini
¥(::} #(:D ciarse hasta que la activi-
. dad A esté terminada.

(:) La actividad B es inmediata
mente seguida por las acti-

8
(:)———————+ D vidades C y D, las que pue-
den ser ejecutadas simultda-
(:) neamente. .

'(:>‘“E~\HE* La actividad G no puede em-
G . pezar hasta que las activi-
(:) dades D y F hayan sido ter-

E minadas.

cualguier actividad, J O X,
(:) pueda empezar.

Las actividades L y M deben
ser terminadas antes que la
L N . actividad N pueda empezar;
(:). ><:> L(:) sin embargo, el inicio de -
i ~ la actividad O depende de -
la terminacidn de 1la activi
dad M solamente. La flecha
M | en linea de puntos es consi
( ) I( ) 0 (:) derada una actividad. ficti=-
: cia sin duracidén y utiliza-
da para mostrar la restric-

cidn.

(:)uﬁiLﬁﬁﬁ* J (:) Lag actividades H e I deben
‘ (:),,ff"" ser terminadas antes que -~
\K‘
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Otro empleo de la actividad ficticia es eliminar la posi-
bilidad que dos actividades concurrentes comiencen y terminen -
en los mismos nodos. Seria errdneo indicar dos actividades -

concurrentes P y Q de la siguiente manera:

Las actividades P y Q estarian identificadas por los mis-—
‘mos nodos. Para evitar &sto se debe introducir una actividad

ficticia, asi:

Una actividad ficticia sirve entonces para tres propdsi -
tos:. disefiar la red en consonancia con el procedimiento cons-
tructivo, facilitar los. célculos eliminando numeraciones noda
les idénticas_bara dos o mas actividades e incorporar a la red,

politicas ‘de la compaiiia.

El término restriccidn ha sido introducido;en las reglas
pricticas y necesita elaboracidén.. Ya hemos visto que una acti

vidad flcticia puede ser utilizada para condicionar el inicio
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de la actividad N a la terminacidn de las actividades L y M. -
Hay tres clases de restricciones a considerar en programacio -
nes de ruta.critica. Primero, hay restricciones figicas; por
ejemplo, no se pueden levantar las paredes de una casa hasta -
haber terminado las fundaciones f la instalacidén hidr&dulica no
puede ser completada hasta que loé cafios embutidos y la cubier
ta del techo esté terminada. Segundo, hay restricciones debi-
das a la politica y la capacidad de la compaila; poxr ejemplo,

dos actividades pueden ser ejecutadas simultdneamente, requi -~
riendo el uso de un determinado equipo especial; pero la compa
nia podee solamente una unidad de este equipo, de manera que -
se debe tomar una decisifn con respecto a cuidl actividad sera

llevada a cabo primero. La otra actividad esta restrlnglda a
la terminacidén de la primera debido a la limitacidn del equipo.
Sé puede aplicar la misma restriccidn debido a limitaciones de
mano de obra. EL tercer tipo de restriccion, obtencitn de ma-
teriales, subcontratos y aetalles involucra un elemento de --
tiempo y, por lo tanto, es considerado como una actividad en -

si misma con'una duracidn definida.

Las restricciones se pueden introducir en el diagrama es-
tableciendo el orden de las actividades fisicas, utilizando ac
tividades ficticias sin duracidn o mediante flechas de tipo ac

tividad para servicios gue consuman tiempo.
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Debe ser dibujada la red completa-antes de numerar los -

nodos.

Un nodo puede ser considerado como un evento, un punto -
en el tiempo, con la terminacidn de una actividad precedente
y/o el inicio de una actividad siguiente. Es meramente un ve
hiculo utilizado para expresar la ocurrencia de la termina -
cidn o el inicio ée una actividad. También, una actividad -
puede ser identificada por dos niimeros nodales, el primer ni

mero es el nodo en la cola- de la flecha:

Actividad B Actividad A

(E} ,=(§} —#(:)

La actividad B, ahora puede ser identificada como la ac-

tividad 1-3 y la actividad A puede ser identificada como 3-5.
'La cola de una flecha estd en su nodo i y la punta de la fle-
cha esti en su nodo j, de modo que todas las flechas son iden
tificadas por sus ndmeros i-j. Los nlmeros no tienen que ser
necesariamente consecutivos, pero el niimero j de cualquier ac
tividad debe siempre ser mayor dque Su niimexro i. En la misma

vena, dos flechas cualesquiera; incluyendo las ficticias, nun
ca pueden tener numeraciones i-j idénticas. Numeraciones i-j
idénticas para dos actividades confundirian los cdlculos de -
tiempos de inicio y &iempos de terminacidén ya sea que los -.--

cdlculos sean manuales o con computadora.
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INCORRECTO - CORREGTO

z2) (29

- INCORRECTO

GORRECTO

2.2 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS.

La base de la programacidn de avances por cualquier méto
do descansa en un cdmputo volumétrico exacto, y el método de
la ruta critica no es diferente en este respecto. Para poder
determinar la estimacién de costos tiene que haber sido prepa
rado un computo volumétrico. ILa estimacidn de costos, estd -
pasada en las operaciones més econdmicas del constructor para
ejecutar el trabajo, de lo contrario su competidox tendria un
presupuesto inferior y recibiria la concesién del coatrato. -
Este es el procedimiento normal en construcciones bajo contra
to, de manera gue aqui sdlo se considerard costos y duracio. -

nes normales. Sin embargo, el cdmputo volumétrico, preparado
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primario para la estimacidn de costos, tendrd que ser modifi-
cado para la programacién dé construcciones. El presupuesto
no contiene actividades tales como el traslado al sitio de la
obra, excepto como un gasto general; tampoco indica algunosg -
requerimientos del contrato, tales como el disefio de detalles
y su sometimiento al propietario para su aprobacidn, previos
a la fabricacidn y entrega de materiales. Todo esto debe ser
considerado en la preparacidén de un programa de avances ; para
la cénstrucqién.. Luego, también, hay items de costo que apa-
recen en el cémputo métrico que no necesitan ser indicados en
el brograma de avances, tales como el disefio en laboratorio -
de la dosificacidn del concreto,. o la preparacidén de cilin: -
dros de concreto para efectos de ensayes, o la maquinaria.

El cdmputo métrico indicard una suma global por cada activi -
dad a ser ejecutada: por subcontrato mientras que el programa
tendri gue descomponerlo en dos o mas actividades en consonan
cia con loslprocedimientos de construccidén y los requerimien-—

. tos .de cada trabajo en particular.

El estimador que hage el cémputo métrico tiene una buena
comprension de los requerimientos del trabajo por lo que debe
ria ser de su responsabilidad en esta etapa preparar un dia -

grama de la red de flechas para el proyecto.

para desarrollar la teorfa de la etapa I del CPM (cong -
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truccidn del diagrama de flechas) tomaremos de base nuevamente
la bodega que permitid desarrollar la teoria de los métodos de

programacién y control del capitulo de antecedentes.

El estimador ahora hard un bosquejo'del diagrama de la -~
red de flechas basado en su .cOmputo métrico y en tres funda -
mentos o restricciones para la construccidn de las flechas del

diagrama o establecimiento del orden de las actividades.
PRIMER FUNDAMENTO

‘Restriciones Fisicas: por ejemplo, las paredes de la bo-
dega no pueden ser fisicamente colocadas hasta gue la solera -

de fundacibn haya sido colada.
SEGUNDO FUNDAKMENTO

Requerimientos y especificaciones del trabajo, por ejem -
pld, para una columna de concreto reforzado bien pudiera colo-
carse fisicamente el concreto sin que esté instalado el acero
de refuerzo, sinembargo la actividad de construir una ‘columna
de concreto reforzado requiere primero_la instalacidén del re-

fuerzo y luego el vaciado del concreto.
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TERCER FUNDAMENTO

Politicas de la compafiia-o emrpesa constructora. Las po-
1iticas de una empresa colocan ciertas restricciones en la for
ma de establecerse el brden de las actividades. Por ejemplo -
una: politica puede ser no iniciar trabajo interior hasta que -
1a estructura’ esté totalmente encerrada, a saber: repello, -

etc..

Una vez establecido el diagrama de la red de flechas, el
siguiente paso es nuﬁerar los nodos. La finica regla a obser -
var es que el nodo j de cualguier flecha debe: ser numéricamen
.te .mayor gue el nodo i. No tiene que ser necesariamente el si
guiente niimero mayor consecutivo. De hecho, seria una buena -
idea saltar uno o dos nfimeros con el objeto de introducir nue-
vas actividades tales como pedidos de materiales O subcontra -
tos'sin tener quelborrar y cambiar la numeracidn de las activi
dades‘subsiguientes.

Para demostracidn de la técnica, la primera actividad de
trabajo listado en el cdmputo métrico, es el trazo. Esto se -

puede expresar COMO actividad A:

A, Trazo

O- | O
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Aplique ahora a las tres preguntas fundamentales a esta

actividad. .

esta

como

.Pregunta:

¢Qué actividad debe preceder inmediatamente al inicio de

actividad?
Respuesta:
Traslado.

De manera que la actividad B, traslado (o movilizacidn,

algunos prefieren llamarla), es colocada precediendo in

mediatamente a la actividad A.

dad?

(:> B Traslado N A Trazo
O —()

Pregunta:

;Quéd actividad debe seguir inmediatamente a esta activi

Respuesta:

- B -
Excavacidii.
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De manera gue la excavacién se convierte en ‘la actividad

C que sigue inmediatamente a la actividad A.

(:>__B Traslado (:>_ A Trazo (:> C Excavacidn (:>

Note que la identificacién literal de las actividades no

necesitan ser en orden alfabético.
Pregunta:

cQué actividad puede ser ejecutada simultidneamente con -

esta actividad a la actividad A?
Respuesta:

Construir el encofrado, lo que se convierte en actividad

O C. EXCAVACION ‘O
»
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Ahora, con respecto a ia actividad B (traslado), al res-
ponder a la primera-pfegunta se puede contestar "decisidn de
comenzar"” u "orden de proceder", y seria perfectamente correc
to introducir tal actividad, pero con el objeto de simplifi -
car la diagramacidn no lo hacemos esta vez. La segunda pre -
gunta ya ha sido contestada al diseflar la actividad A. Al -
contestar a la tercera pregunta con respectc a la actividad B
se podria introducir una gama, si no de actividades por lo me
nos de restricciones de trabajo tales como pedidos de materia
les para actividades subsiguientes, concesidn y notificacidn
de subcontratos o, quizas de mayor coﬁsecuencia, preparacidn
de detalles, su sometimiento a la aprobacidn del propietario
y su fabricacidn y entrega a la obra; Muy a menudo el tiempo
requerido para los detalles y cosas parecidas puede ser tan -
largo que se vuelven criticos para la ejecucidn del trabajo.
En la prédctica real, cada una de dichas restricciones debe -
aparecer en el diagrama de flechas, necesit&ndose muchas acti
vidades con inicio en el nodo 1. Para mayor simplicidad, se
indicaria una sola de dichas réstricciones, como actividad X -
(detalles, aprobacidn, fabricacidén y entrega del acero de re-
fuerzo) que es dibujada indicando concurrencia con las activi

dades B y Y.
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C. EXCAVAGION O

Es de aclarar que las actividades X_(detalles) y ¥ {(cons
truccidn .del encofrad&) se han incluido cbn el fin de ir -
guiando desde un principio paso a paso al lector, pero dichas
actividades por ser muy detallistas no se han -menéionado den-
tro de las actividades que se muestran en el diagrama de np -

dos (figura 2-2a)

El diagrama de nodos se puede hacer de diferentes formas,
todo dependiendo del niimero de actividades en que se desglo -
sen las edificaciones. En cuanto a las actividades en que se
ha desglosado la pequefla bodega para elaborar el diagrama de
nodos (figura 2-2a), se ha hecho asi con el objetivo de darle
seguimiento a la forma en que se desglosd en el capitulo ante
rior, de manera que su entendimiento no resulte complicado pa

ra el lector.
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Para ejemplificar mejor, analizaremos la actividad J. -
Paredes (ver figura 2—1)} a la cual le aplicaremos las tres -

preguntas fundamentales:

(Cudl debe precederla inmediatamente? La actividad F.

Solera de fpndadién.

¢Cudl debe seguirla inmediatamente? La actividad K, re

pello y la actividad L, coronamiento.

iCudles pueden ser ejecutadas concurrentemente? La ac-
tividad H, instalaciones hidr&ulicas; la actividad I, insta-

laciones el&ctricas y la actividad G, estructura de techo -

{hechura) .

_H. INSTALAC. HIDRAULICAS O

l. INSTALACIONES ELECTRICAS O

F. SOLERA DE FUNDAC.

J. PAREDES /7N . K.REPELLO O
_/ _

. 6. ESTRUCTURA DE TECHO
(HECHURA Y COLOCAGION)

FIG. 2-I
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INSTALACION HIDRAULICA
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™

[ /C/, _

A D/ N F 0 sz R
PREPARACION ENCOFRADO PIHTURA ENTREGA
QL Ngt - pocor ~ rivoscies 2 OTS0)
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Aqui hace falta una palabra de precaucidn. Agquellos que -
dominan la 16gica del CPM tienden a exgerar su uso. Casi no
hay limite en cuanto al nfimero de actividades gque pueden ser
conjuradas por alguien que no tenga experiencias en la cons -
truccidn de edificios. EL nfimero total de actividades, asi -
como de actividades ficticias, débe ser mantenido en el mini-
mo requerido para construir inteligentemente el edificio. En
la ereccidn del encofrado seria ridiculo convertif en una ac-—
tiviaad el clavado de estacas, o el conseguir las herramien -

tas del carpintero.

El diagrama de red de flechas con todos los nodos numera

dos (fig. 2-2b), completa el inicio del CPM para la bodega.

El trabajo por subcontrato necesita ser con51derado sola

—— —_

——

mente desde donde el contratlsta general tlene que estar lis-

to para él hasta donde el mlsmo necesita estar termlnado para_

que pueda comenzar la siguiente act1v1dad El subcontratlsta
debe planear y preparar su propia subcadena de actividadgs -

muy bien para coincidir con el programa maestro del- proyecto.
2.3 ASIGNACION DE TIEMPO Y MANO DE OBRA.

Esta parte trata sobre la asignacidén de mano de obra, -

tiempo y rectirges. 8erfa una simplifieacifn decir que el es=



FIGURA No

2-2b

(42

AN
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timador simplemente entrega los diagramas de redes al'residen
te del proyecto pidiéndole que asigne duraciones a lag diver-
sas actividades. Esta seria la situacidn ideal, si funciona-
ra. Muy a menudo'el futuro residente, piensa que &l esta de-
masiado ocupado; sin embargo, &l es el hombre que debe estu -
diar los planos, obtener un cuadro general del proyecto § eje
cutar el trabajo dentro de las obligaciones de tiempo de contra-
to. En cierto sentido se puede decir que el proyecto ya ha -
sido planeado, pero'necesita todavia ser programado. Antes -
que el proyecto pueda ser programado, cada actividad debe ser
analizada con respecto ala cantidad y naturaleza del trabajo

a ser ejecutado y luego integrado a la manc de obra disponi
ble, a los recursos de equipo y a las entregas de materiales

para poder determinar la duracién de cada actividad.

Desde luego, la mejor determinacién de la duracidn de la
actividad puede ser hecha por el residente basdndose en su ex
periencia previa, pero &l no estd siempre inmediatamente dis-
ponible para &sto. Es de tener en cuenta que hasta esta eta-
pa, inclusive, el mayor efecto de la programacidn de ruta cri
tica ha sido forzar a la Gerencia a analizar el trabajo antes
de la constriccién. Esto es verdad, sin embargo, puesto due
la mayoria de los proyectos de construccidn de edificios es -
tidn confinados por un.limite de tiempo, es necesario que los

1imites temporales sean determinados ahora, antes del imieio
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de la construccidn. Por &sto, el estimador debe hacer ahora =~
estas determinaciones. Para lo cual cuenta con el cdémputo mé&-
trico y los andlisis de precios o tableas de rendimiento con -
los cuales puede efectuar una determinacidn razonable de las -
duraciones de las actividades. Bisicamente puede desarrollar-

se de dos maneras:

1- Dividir el costo total de la mano de obra de cada activi-
“dad, entre el: salario diario por cuadrilla asignada a di

v cha actividad.

2- Dividir el volumen de obra calculado para cada actividad,

entre el rendimiento diario por cuadrilla.

En nuestro estudio para el fin de asignar la mano de obra
que reguiere el desarrollo de c/u de las actividades del pro -

yecto se calculard en base a tablas de rendimiento.

Con el £in de ilustrar la forma como debe desarrollarse -
la asignacién de la mano de obra qué aparece en el cuadro N° 1
y que corresponde al proyecto de construccidn de la pequefia bo
dega; detallamos a continuacidn el cdlculo para la solera de -

fundacidn -de dicha bodega.

a) Informacidn requerida para la asignacidén de la mano de --
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obra.
1. Longitud Qe.solera a construir = 36 mts.

2. Detalle de la solera:

asem J-

. :
) . :'.;’I Ty el I i oacMm .
) , o T 49 38 EST.No2 ao/c I5em

2004

‘ Ll F| acm

b —men— e L

3. Fabricacidn del concreto: manual

4. Tabla de rendimientos involucrados

5. Volumen - -de obra:
Corona = 1.35 gq
Armado

Refﬁ\?pal. 2.00 qq

1

Hechura y colocado

" de concreto = 2,8 mts.
N° ACTIVIDAD RENDIMIENTO
1 Corte y preparacidn de N° ©0.53 qq/h-h
2 Hechura de corona 0.41 gg/h~h
3 Armado de solera | ’ 0.56 gg/h-h
A4 Colocacidn de Armaduria 0.39 gq/h-h
5 Hechura y colado de concreto 0.15 m3/h—h

I

b) Asignacidn de Mano de Obra:’
t

-

Cdlculo d

tiempos de ejecucién de obra:
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Actividad . TILEMPO
N° CANTIDAD UNIDAD" RENDIMIENTO . TIEMPO EN HORA/H  DIA/H
1 3.55 qq 0.53 qq/h~h 6.32 = 7 1
2 1.35 aq 0.41 gg/h-h 3.29 = 3.3 0.5
3 3.35 aq 0.56 qq/h-h .5.98 = 6 1
4 . 3.35 @ 0.39 qq/h-h 8.6 =9 1.5
5 2.8 n’ 0.15 m>/h=h 19 3

2. Calificacidn de la Mano de Obra:

2.1 E1 trabajo de armaduria debe:ser realizado por un

obrero armador:
Solo un armador necesitaria (1+0.5+1+l;5) -
dias laborales para ejecutar toda la obra de arma

duria; o sean 4 dias.

El trabajo de hechura y colado de concreto es pro
pia de personal auxiliar o peones:

Solo un auxiliar requerira 3 dias para efec-—
tuar el colado; sin embargo, si asignamos 2 auxi-

liares s6lo se requerird 1.5 dias.

En resumen para desarrollar la actividad de sole-
ra de fundacidn se requerirdn 6 dias laborxales: -

con una cuadrilla de trabajo de 1 armador y 2 au-

xiliares.
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Obviamente la  certeza que se tenga para calificar y asig: -
nar el personal que deberi ejecutar una actividad dependerd -

particularmente de la experiencia del estimador.

A continuacidén presentamos la asignacidén de tiempo y ma-=
no de obra para todas las' actividades especificadas en la :--
construccidn de la bodega que hemos tomado de ejemplo para de

sarrollar la teoria del CPM.

Los cilculos realizados han sido siguiendo el procedi -=
miento descrito para la solera de fundacidn, sin embargo, pa-
ra evitar monotonia de cdlculo no han sido incluidos en este

apartado y unicamente presentamos los resultados.

&
£ BIBLIOTECA
* ' ¥
, )

2BrSi3ag BE EL IS
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N° ACTIVIDAD PERSONAL ASIGNADO TIEMPO EN DIAS
1 Preparacidn y trazo 2 albafiiles + 1 ayudante 2 dias
2 Excavacidn 3 Ayudantes 2 dias
3 Encofrados - S.F. 1 Carpintero + 1 Ayudante 5 dias
4 Solera de.FundaciGn 1 Armador + ?-Ayudantes ' 6 dias
5 Paredes 2 Albafiiles + 1 Ayudante 18 dfas
] Instalaciones Eléct. 1 Electricista + 1 Ayud. 6 dias
7 ' Coronamiento 1 Carp.+ 1.Arm. + 2 Ayud. 5 dias
8 Estructura de Techo 1 Mecdnico + 2 Ayudantes . 7 dias
9 Cubierta de Techo 1 Carpintero + 1 Ayudante 5 dias

10 Instalac. Hidrdulica 1 Fontanero + 1 Ayudante 6 dias

11 Repello 2 Albafitles + 1 Ayudante 15 dias

12 . . Piso ' 2 Albafiiles + 1 Ayudante 7 dias

13 . Puertas y Ventanas 1 Carpintero + 1 Obr. Inst. 7 dias

14 Pintura 1 Pintor . 5 dias

15 Entrega . . =0~ 1 dia

CUADRO N° 1

El siguiente paso es colocar la duracidn de cada activi-
dad abajo de la descripcidn de la actividad de. cada flecha en

la red (ver fig. 2-4)}. ’
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Esto completa la‘asignacidn de tiempo y mano de obra para

el proyecto de la pequeia bodega.

En proyectos grandes, surge una dlflcultad en la planea -
ciQn y la programacidn cuando algunas act1v1dades se interrela
cionan de tal forma que una actividad siguienteu puede comen. -
zar antes que una actividad precedente esté totalmente termina
da. Un ejemplo, es el caso.en el cual la fundacidn para un -
.edificio grande jpudiera ser construida en una o mis secciones.
En un caso como ese, el encofrado de la primeré seccidn puede
ser realizado simultéheamente con la excavacidn Qe la segunda
seccidn, y la instalacidn del acero de refuerzo y el vaciado -
del concreto pueden ser ejecutados simultdneamente con el enco

frado de la segunda seccidn, como se indica en la figura 2-3.

REFUERZO Y

ENCOFRADO  — VACIADO
sEccon 8 "\__/ sEcclon & O

(:)EXQW%GKN
SECCION 3.

REFUERZO Y
VACIADO

sgEccion

Fl6, 2-3
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Esta técnica esti bien cuando varias secciones de una ac
tividad pueden ser espebificamente identiiicadaé y el tiempo
y los recursos pueden ser asignados en forma apropiada. FPero
cuando las actividades no se prestan a ser divididas en sec -
ciones reconocibles, es una prictica mediocre intentar asig -
_nar secciones arbitrariés, tales como actividades W (empezar
ereccitn del encofrado), actividad X (continuar ereccidn de a
cero). Esto pudo haber sido hecho con el objeto dg programar
una actividad de comenzar la mamposteria para después que la
ereccidn de acero haya comenzade y concurrentemente con la -
continuacdidén de la ereccidn de acero, como se indica en la fi
gura 2—5.‘ Puesto que la ereccidn tanto del acero como de las
paredes de mamposteria son items continuos de trabajo, esta -
ridn mis en consonancia con su naturaleza Yy reflejaria mejor -
las condiciones de la obra introducir un lapso de tiempo‘mg -
diante una actividad ficticia de tiempo de espera. En otras

palabras, luego de haberse erigido suficiente acero, la cua -

W. X, Y.
EMPEZAR ERECCION CONTINUAR EREC. _ TERMINAR ERECCION
ODEL ACERO \DE. ACERO ¢ "\DEL ACERO
' A

10 DIAS %IO DIAS 10 DIAS [

- o', I

.- % ] .
1 I3
v | E a
A8 L MAMOSTER
CONTINUA R MANPOSTERIA h ‘q
: Y & A

e o " 0 olA®

10 DIAS

FI16, 2-85
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W. ERECCION DEL
,>ACERO 30 DIAS Q

* %

2. MANPOSTERIA }O '
30 DIAS

FIG. 2-6 -

drilla de mamposterfa podria empezar su trabajo siguiendo a -
la ereccidén del acero. Las dos actividades son luego ejecuta
das concurrentemente, pero la mamposteria no puede empezar -
hasta haberse erigido una cantidad suficiente de acero. Esta
situacidn estd mucho mejor prograﬁada como se indica en-la fi

gura 2-6.
2.4 CALCULOS A LO LARGO DE LA RUTA.

Esta parte del CPM consiste en la determinacidn de la du
racidn del proyecto, la ruta critica y el tiempo de holgura -

de las restantes actividades no criticas.

N

El primer paso es llenar la forma CPM 1 hasta la columna
titulada duracidn (ver la figura 2-7). Notesa que para indi-

car los cddigos de las actividades se usan las letras del al

fabeto &n 1ugar dsl sistema dseimal empleads eh la keja de ==



CUADRO DE HOLGURAS

NOD:O Neo CLAVE
: bE DESCRIPCION DURACTON
i i | acrvoa TITI(TTT|ITA |[TTA |HT | HL
1 2 B TRASLADO I O {
2 3 A PREPARACION ¥ TRAZO 2 1 2
3 4 ¢ EX CAVACION 2 > 5
4 5 D ENCQFRADO- SOLERA DE FUNDACION 5 5- 10
5 6 F SOLERA DE FUNDACION 6 \O \b -
5 8 8 ESTRUCTURA DE TECHO T 0 13
6 7 J PAREDES 18 | o 24
6 10 H INSTALACIONES HIDRAWLICAS 6 \b 2l
& i I INSTALAGIONES ~ ELECTRICAS. 6 ™ o %
7 9 K REPELL.O | 15 54 4q
7 8 L CORONAMIENTO 5 2 4 34
8 9 M CUBIERTA DE TECHO 5 @4 a4
8 It P PUERTAS Y VENTANAS 7 24 4
9 { N P1SO T 4q. | B0
10 1 - FICTICIA 0 77 2
¢ 12 Q PINTURA 5 S, |
12 13 R ENTREGA ! GA b2
FIGURA No 2-7

£B
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la est;macién de costos. Las letas no son preferidas porque
la mayoria de los proyectos gquieren tantas actividades gque -
exigen el uso de dobles y triples letras. Un proyecto de -
aproximadamente 10 millones de colones. por lo general requie
re unas 300 actividades. Luego, tambi&n, es igualmente cog—
veniente referirse a las ‘actividades, en el diagrama de la -
red de flechas, por su identificacidn i-j; por ejemplo, la =
solera de fundacidén seria identificada como actividad 5-6.

Una actividad ficticia no es una actividad en realidad, sino

—_—

meramente una relacidn de secuen01a. Esta relacidn puede a-

o ———————ee—
e

fectar la duracidn del proyecto y entonces debe ser listada

—_— N e
e e et — e e o

por su identificacidén i-j.

—_————— - ————————————

- ———— et e
—_ I

- — P

Al listar las actividades de la red de flechas en la -
forma CPM 1, todas las flechas de la red, incluyendo las fic
ticias, deben ser enlistadas. No es preciso que sean lista-
das en un orden particular, pero para mayor facilidad‘de los
cilculos de inicios y terminaciones, conviene que sean lista

das en orden creciente del nodo i de su identificacidn.

El estimador debe suponer que las duraciones indicadas
por el residente son fieles; que dados los hombres, el equi-

po y la entrega oportuna de los materiales, estas duraciones

son las mas econdmicas para su ejecucidn. Sin embargo, es =

sproplads sussticnar algunas duracienes; BOEJuUe muohos regis
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dentes errdneamente creen gue mostrando una duracidn mayor pa
[ XY

ra un actividad especifica quedar@n mejor en la opinidn del -

contratista a completar esa actividad en menos tiempo que el

programado.

cuando la duracibén de una actividad ha sido determinada
en su costo mas econdmico, se pueae obtener una disminucidn -
de su duracidn sblo gastando dinero adicional en sobretiempo,
o doble turno, o-equipo adicional con menor eficiencia. Oca-
sionalmente un residente ha perdido su posicidn con un contra
tista por terminar un projecto antes de lo programado, disi -

pando las utiliadades al acelerar las operaciones.

Satisfecho con qﬁe todas las duraciones asignadas por -
el residente son las apropiadas, el estimador toma ahora la -
.red de flechas y la fofma'CPM 1 y empieza sus cidlculos para -
determinar la duracifn del proyecto calculando los tiempos de
inicio temprano TIT, y tiempos.de terminaci6n temprana, TTT, de cada ac
tividad. Esta parte del trabajo puede ser ejecutada de tres
maneras diferentes, a saber: por- computadoras, lo que requie-
re solamente la entrada de las designaciones i-j ¥y la dura -
cidn de cada actividad; por la determinacidn de la ocurrencia
mis temprana posible, OTEP, de cada nodo de la red, indicada

mediante un n@mero sobre cada nodo en la figura 2-8, o comple

tando las dss eslumnas de inieis ¥ terminacifn més tEmpranoa:
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TIT y TTT, en CPM 1, segfin se indica en la figura 2-9.

En qualqﬁiera de los tres métodos, todos los inicios y -
terminaciones son considerados al final de ese dia. Por ejem
plo, la actividad 7-3, que inicia la obra concurrentemente -
con la actividad 7—5, empezaria al final del dia 34 y termina
ria al final del:dfa:49. ASi también, la actividad 7-8 empe-

zaria al final de 34 dias y terminaria al final de 39 dias.

Se han mencionado dos técnicas para determinar la dura -
cién del proyecto y las holguras. El método de los nodos es
demostrado en la fiqura 2-8. -El método de las flechas es de-
mostrado en la figura 2-9. Ahora ambos serdn tratados en de-

talle.

~El método de los nodos usa solamente el diagrama de la -
red de fiechas. Puesto que un nodo es la indicacidn de un -
evento, es una ocurrencia en el diagfama. Un nodo indica la
terminacién de una actividad precedente y el inicio de una ac
tividad siguiente. Este método entonces trabaja con la ocu -
rrencia mids temprana posible {OTEP) de un evento, tal como el
inicio de una actividad. Se escriben las OTEP sobre los no -
dos avanzando hacia la terminacidn dei.proyectb. Las OTAP -

se indican debajo del hodo, retrocediendo hacia: el inicio -

del preyasts.
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En la figura 2-8 se coloca el niimero cero sobre el nodo
1. -La OTEP de todas las actividades que_comienzaﬁ en el nodo
1 es el final del dia cero. El nodo 2 ocurre al término de -
la actividad B (traslado), cuya duracién es de un dia. Suman
do esta -duracidn de un dia a la OTEP del nodo 1 da el tiempo
de determinacidn de la actividad B al fihal del primer dia, -

que viene a ser la OTEP del nodo 2.

Al analizar el nodo 7 observaremos que dos actividades -~
tienen su comienzo en este nodo, la actividad L (coronamiento)
y la actividad K (repello). La actividad L tiene una dura -
cidn de 5.-dias y termina en el nq@o 8, entonces la OTEP del -
nodo 8, siendo la suma de la OTEP del nodo 7 y la duracidn de
la actividad L es de 39 dias. Treinta y nueve dias entonces
es el tiempo de inicio mids temprano posiﬁle de la actividad M
(cubierta de techo) y de la actividad P (puertas y ventanas).
Tenemos que 39 dias es el tiempo de inicio mids temprano de la
actividad M y 34 dias es el tiempo de inicio mads temprano po-
sible de la actividad K. Ambas actividades terminan en el no
‘do 9. La OTEP del nodo 9 serd la posterior o mayor de'las -
dos fechas de terminacidn mas temprana posible. La OTEP de -
la actividad M, en treinta y nueve dias mds su dQurag¢idn de cin
co dias, resulta en una ocurrencia posible de cuarenticﬁatro
dias para el nodo 9. La alternativa de la OTEP del nodo 7, -

en treinta y cuatro dias mids la duracidn de quince dias de la

-
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actividad K, da una ocurrencia posible de cuarenta y nueve -~
dias en el nodo 9. Entonces la OTEP del nodo 9 ésté al final
de los cuarenta y nueve dias laborales. La fecha de inicio

mis temprana posible de la actividad N (pisos) es el final -
del dia cuarenta y nueve, su duracién es de 7 dias, y termina
en el nodo 11 por lo que la OTEP del nodo 11 serd 56. Y asi
continfia a través de la red hasta llegar a la OTEP del nodo -
13 al final del dia laborable nmero 62. Esta pequefia bodega

tiene una duracidn de proyectoc a costo normal de 62 dias de -

trabajo.

El método de las flechas l%?ga a la misma duracidn del
proyecto, siendo quizas preferiblg porgque es un proceso sim -
ple y rutinaric de aritmética, no requiriendo el uso del dia-
grama, excepto para propdsitos de referencia. El trabajo --
aritmético involucrado en el método de las flechas es un pro-
ceso de continuacidén en la forma CPM 1. La- forma CPM 1 ha si
do preparada previamente y lista todas las flechas, incluyen-
do las de las actividades ficticias, hasta la columna encabe-
zada "duracidn". El estimador ahora completa las colﬁmnas-eg
cabezadas TIT y TTT pafa determinar la duracién del proyecto

(ver la figura 2-9)

Empieza proponiendo un cero en la columna de inicio en -

todos los renglones donde aparece la cifra 1 en la columna i.



CUADRO DE HOLGURAS

NODO No cLave
oe DESCRIPCION DUR ACION
i i ACTIVIDAD TIT|TTTI{ITA |[TTA |HT HL
| 2 B TRASLADO 1 0 l D 4
2 3 A PREPARACION Y TRAZO 2 o 3 / 2
3 4 c EX CAVACION 2 3 5 3B =3
4 5 D ENCOFRADO - SOLERA DE FUNDACION 5 5 . 10 2 Y’O
5 6 F SOLERA DE FUNDACION 6 10 .16 2 M-
5 8 G ESTRUCTURA DE TECHO 7 10 17 23 | 4 4
6 7 J PAREDES 18 16 34 o ey
& o H INSTALACIONES HIDRAULICAS 6 I . 22 50 |56
6 I ! INSTALAGIONES ~ ELECTRICAS 6 16 22 G RCYE
7 9 K REPELLO 16 34 49 24 | 49
7 8 L CORONAMIENTO 5 34 " 39 | =A4 24
8 9 M CURERTA DE TECHO 5 39 44 Al 49
8 b p PUERTAS Y VENTANAS 7 29 a6 ac - b;
9 (' N P1SO ' 7 .| 49 56 49 %
0 1 - FICTICIA 0 22 2 |56 | ¢
Lt 12 [T a PINTURA 5. . 86 s |50 | 6l
2 13 R ENTREGA | 6l 62 | G4 oy
FIGURA No 2-9
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Sumando la duracidn de cada actividad a la cifra de la co
tumna de inicio le da el dato a poner en la columna de termina
cidn. En la figura 2-9, se puede ver que el 1 aparece en la -

columna i una vez, asi como hay una flecha saliendo del nodo 1

"en el diagrama. Entonces se escribe O en la columna TIT en el

rengldn donde aparece 1 en la columna i.. Sumando la duracidn
de un dia de la actividad B al O da 1, gue se coloca en la co-

lumna TTT.

Si ohservamos por ejemplo el rengldn donde estd la activi
dad F (solera de‘éundacién) vemos, que aparece un 6 en la colum
na j. Entonces donde quiera quq‘apaféce un 6 en la columna i
se pone un niimerc 16 en la columna TIT del mismo rengléﬁ, como
se hizo en los renglones de las actividades J, H y I. Se pue-

de afirmar que el inicio de cualquier actividad es -la termina-

cién de alguna actividad previa donde el niimero i de la activi

. dad que Se inicia es el mismo que el nfimero- j de la actividad

que termina.

En aquellos casos en que mds de una actividad que termina

tiene el mismo niimero j, pero diferentes tiempos de termina -

cidn tales como las actividades K y M, se debe usar el mayor
tiempo de terminaacidn de las varias actividades como tiempo -
de inicio de la actividad que comienza. Puesto que M termina

5

al fin&l del dia 44 y K al final del dia 49, el tiempo de ini
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cio de la actividad N estard al final del dia 49. Continuando
ei proceso hasta terminarlo, se encuentra gue la éltima activi
dad del proyecto, actividad R, tiene tiempo de terminacidn tem
prana de 62 dias quedéndo determinada una vez mis la duracién

del proyecto en 62 dias de trabajo.

Parece inteligente en esta etapa comparar la duracidn del
proyecto para los costos mas econémicos-con el tieméo de termi
nacidn del proyecto establecido en el contrato, previendo tiem
pos perdidos debido a lluvias o feriados. Si la duracidn del
proyecto cae dentro del tiempo de cohtrato, todo bien; pero si
la duracidn del proyecto es mayoé que el tiempo del contrato ,

entonces el contrato se hace sujeto de la clausula de dafios vy

»

perjuicios por atraso. Si la duracién del proyecto puede .ser
acortada para que caiga dentro del tiempo de terminacidn del -
contrato, se puede hacer eso solamente acortando la duracidn -
de una o mis actividades. Acortar la duracidn de una activi -
dad aumenta su costo, porque requiere ya sea sobretiempo, tur-
no doble, materiales y o m&todos més.car;g, més hombres (dismi
nuyendo por lo tanto lé eficiencia de las cuadrillas) o.equipo
adicional (exigiendo el desembolso del capital operativo). Ade
mds el gasto adicional de acortar otras. También shay que con-
siderar el hecho de que acortar una actividad puede no necesa-

riamente acortar la duracidn del proyecto; Por ejemplo: en la

figura 2-8, acortar la duracidn de la actividad L (7-8 corona-
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miento) de cinco a dos dias, si fuera posible, no acortaria
la duracidn del proyecto porque las actividades 7-8 y 8-9 -
requieren diez dias de trabajo, durante la misma ocurrencia
de la actividad K(7-9). BAhora es evidente que algunas acti
. vidades controlan la duracidn del proyebpo mientras que . —-
otras no.. Incumbe al residente de construccidn distinguir

entre los dos tipos.

En todo proyecto de coﬁstruccién no hay tiempo al=
guno en el gue el proyecto necesite estar parado. Otra for
ma de decir esto es: en todo proyeéto siempre se puede ha -
cer algo. Con excepcidn de la actividad final, siempre pue
de empezar alguna actividad para concluir otra actividad, -
ninguna demora. Debe haber por lo menos una cadena conti -
nua de actividades desde el comienzo hasta el £in de un pro
yecto. . Puede haber més de una cadena, o pueden haber dos o
mis subcadenas pero debe haber por lo menos una. Aquellas
actividades que forman una o mds cadenas o subcadenas confi
nuamente son las llamadas actividades criticas. Aquellas -
actividades que no controlan la duracidn del proyecto son
no criticas, y por lo tanto, se puede atribuir el té&rmino -
holgura‘a todas las actividades no criticas. La holgura se
ra definida y discutida en detalle més tarde en este capitu

lo.
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La determinacidn de toaas las actividades cxriticas se =
hace entonces por un andlisis de holgura o mafgen. Aquellas
actividades que no tienen tiempo de holgura pueden ser criti
cas. En otras palabras, las actividades criticas no tienen
holgura. Hay situaciones en las que una actividad indivi -
dual puede no tener holgura sin llegar a ser todavia critica
porgue no es un eslabdn en la cadena que debe mantenerse en-

-
tera desde el inicio hasta el fin del proyecto.

De nuevo, hay dos métodos para la determinacidn de los
tiempos de holgura o margen, el método de los nodos y el mé-
todo de las flechas. El método de los nodos serd considera-

do primero.

En la figura 2-10, se han puesto niimeros inmediatamente
debajo de los nodos para indicar la OTAP {ocurrencia mis tar

dia posible) del nodo.

La OTEP del filtimo nodo del diagrama, que determina 1la
duracidn del p;oyeeto es tambi&n la OTAP del iltimo nodo. -
Es necesaria una sustraccién para determinar la OTAP de cual
quier nodo.  Toda flecha tiene dos nodos, un nodo i y un no-
do j. La OTAP de cualquier nodo i es el resto, determinado
sustrayendo la duracidn de la actividad de la OTAP de su no-

do j. La OTAP del nodo 12 es 62 menos i, & 61.
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La OTAP del nodo 11 es 61 menos 5, & 56. La OTAP del -

nodo 8 es 49 menos 5, © 44.

Cuando mas de una flecha sale de'un nodo tal como ocu -—
rre con el nodo 8, hay mids de una posibilidad para su OTAP ,
cada una de ellas debe ser considerada y se debe usar la po-

sibilidad menor.

Asi, retrocediendo desde el nodo 11 hasta el nodo 8 te-
nemos que: si a la OTAP del nodo 11 (que es de 56) le resta-
mos la duracidn de la actividad N (duracidn = 7), obtenemos
en el nodo una OTAP de 49 dias, é esta OTAP de 49 dias le -
restamos la duracidn dé 1a actividad M (duracidn = 5), obte-
nemos en el nodo 8 una OTAP de 44 dias. Ahora bien al hacer
los calculos péra la otra ruta tenemos que sia la OTAP del no
do 11 le restamos la duracidn de la actividad P (duracidn =
7) obtenemos una OTAP para el nodo 8 de 49 dias. Al compa -
rar los dos resultados observamos que la menor de las dos po
sibilidades es 44 dias, entonces ééte debe ser la OTAP del -
nodo 8, lo que se escribe en el diagrama inmediatamente deba
jo del nodo. Y asi se continda hasta llegar al nodo 1, el -
inicio del proyecto, con la cifra 0. Si se alcanza un niime-
ro distinto a cero en el nodo 1, significa que se ha cometi-
do un error aritmético, los calculos deben volﬁer al tiempo

cero en el inicio del proyecto.
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Examinando los varios nodos se verd que algunos tienen

OTEP y OTAP idénticos y algunos tienen OTAP numéricamente ma

yores que su OTEP. Bajo niguna circunstancia puede un nodo

tener una OTEP mayor gue su OTAP. La diferencia entre la -

RN

OTAP y la OTEP se llama el margen del nodo.
N

Se define el margen como la cantidad de tiempo que pue~-
de existir entre la mas tardia y la méds temprana ocurrencia
posible de un nodo. En el nodo 8, donde la OTEP es 39 y la
OTAP es 44, hay cinco dias de margen entre la conclusidon de
la actividad L, (coronamiento) y el inicio de las activida -
des M § P (cubierta de techo, y puertas y ventanas simulti -

neamente) .

En consonancia con una afirmacién previa de gue siempre
hay algo que puede ser ejecutado en un proyecto de construc-~
cidn, es légico que deba haber por lo menos una cadena de -
eventos sin margen. En la figura 2-10 se puede ver que esta
cadena estd a lo largo de la ruta que pasa por los nodos 1,

2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 12, y 13.

Esta es la ruta critica, lo que se indica por medio de
dos marcas paralelas inmediatamente después del nodo, trans--
versalmente a la flecha que va al siguiente nodo sin margen

{ver la figura 2-11).
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El método de las flechas determina la misma ruta criti-
ca por medio de una serie de sustracciones aritméticas usan-
do las columnas ITA y TTA y la columna de holgura total, en
la forma CPM 1, segiin se demuestra en la figura 2-12. Empe- -
' zando en el rengldn de la_ictividad R (entrega) la dltima ac
tividad de este proyectosla duracidn del proyecto de-62.-dias
'se escribe en la columna de las terminaciones tardias. Sus
trayendo la duracidn de la actividad R, 1 dia, de su termina
cidn mas tardia, 62 dias, se obtiene su inicio mis tardio, -
61 dias. Al observar la actividad Q, que.-es ta que-lesprece
de -a la actividad R, vemos gue su terminacidn mis tardia.(TT
A) es de 61 dias y su inicio més tardio {(ITA) es de 56 dias.
Puesto que el nodo i de la actividad Q es 11, todas las acti
vidades que le preceden inmediatamente deben tener un nodo j
de 11. En la columna, el niimero 11 aparece 4 veces, en los
renglones de las actividades I, P, N y uno gue aparece en la
actividad ficticia. En cada uno de estos cuatro renglones,
se escribe el nimero 56 en la columna de las terminaciones -
mds tardias, se resta la duracidn de cada una de estas cua -
tro actividades de su terminacidn mds tardia para obtener su

inicio mas tardio.

Se debe notar que este proceso da dos inicios mds tar -
dios diferentes para las actividades que comienzan en el no-

do 8. Siendo el inicio més tardjo de la actividad P de 49 -



CUADRO DE HOLGURAS

NODO Neo CLAVE .
DE DESCR‘]P_CION DURACIOH i = - -
i j A CTIVIDAD TITITTTI|ITA [TTA [HT | HL
| 2 B TRASLADO L o r o [ |
2 3 A PREPARACION Y TRAZO 2 1 3= | 3 -
4 G £X CAVACION ) 2 3 5 3 5
4 5 D ENGOFRADO- SOLERA DE FUNDAGION 5 5 o | s 10
5 6 F SOLERA DE FUNDACGION 6 10 16 10 16
8 6 'ESTRUCTURA DE TEGHO 7 10 7 37 ‘44
& 7 J PAREDES 18 16 34 6 34
e 1o H INSTALACIONES  HIDRAULIGAS 5 16 22 50 | 56
& 1 ! INSTALACIONES ~ ELECTRICAS 6 6 22 50 -| 66
7 9 K REPELLO ' 15 34| 49 | 34 49
T é L CORONAMIENTO 5 34 39 39 44
8 5 W T GUBIERTA DE TECHO 5 3 | 44 44 49
8 it P PUERTAS Y VENTANAS 7 39 46 a9 .| 56
} N PISO 7 49 56 a9 56
0 . 1 - FICTICIA 0 22 | 22 56 56
L 12 Q PINTURA 5 56 sl 6 .
2 13 R ENTREGA b o 62 o 62
FIGURA Neo 2-12
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dias, se debe usar el menor o mds temprano de ios dos -
inicios mis tardios como la terminacidn m&s.tardia de todas
las actividades gue terminan- en ese nodo. Eﬂ el ejemplo,
dos actividades, L y G, terminan en el nodo 8.siendo enton-
ces 44 dias el tiempo mds tardio de terminacidn para ambas -
actiyidades; se eécribe 44 bajo la columna de las:terminacio
nes tardias. Se pueden encontrar los dos reng%ones buscando
el nodo 8 en la columna j con un tiempo de inicio mis tardio
igual a cero. Una vez mds’ el proceso debe volver al tiempo

cero, si no se ha cometido un error aritmético.

El siguiente paso es la determinacidén de la holgura to-
tal. Se define la holgura total como la cantidad de tiempo
en que la duracidn de una actividad puede ser alargada o la
- cantidad de tiempo en que su inicié puede ser poétérgado sin

afectar la duracidn del proyecto.

En la forma CPM 1 (figura 2-13) se puede determinar la

holgura total de tres maneras, expresadas por las siguientes

foérmulas:
(1) HT = TTA - TTT
(2) _ HT = ITA — TIT

(3) HT = TTA - TIT - Duracién

Il
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Donde: -

HT es la holgura total, TTA es el tiempo de terminacidn
mas tardia, TTT es el tiempo de terminacidn mis . temprana. -
ITA es el tiempo de inicio mas tardio,'TIT es el tiempo de -

inicio mAs temprano.-

El valor para el residente.de conocer log tiempos de -~
holgura total es obvio. Cuando dos o mas actividades caen -
en la misma subcadena, todas pueden tener una cantidad idén-
tica de holgura total. Esto no significa que la holgura to-’
tal en cada actividad sea aditiva. ILa holguré total es se -
lectiva a una de las actividades de la subcadena, pero a no
mds de una. Una veé utilizada para una actividad est& perdi
da para todas las otras en esa subcadeha particular.

Todas las actividades de la ruta critica deben tenexr -
una holgura total cero. Lo opuesto no es necesariaﬁente ver
dadero. Pueden haber una o mds actividades con'holquré to -
tal cero gue no estdn en-la ruta critica. Sin'embargo, la -
ruta critica estéd déterminada al menos por una cadena conti-
inua de actividades con holgura- total cero desde el inicio al
final delproyecto. La figura 2+-13 muestra dicha cadena. Re
corriendo hacia abajo la columna de holguras'tétales‘y.mag -

cando aquéllas actividades .que tienen holguras totales cero,



CUADRO DE HOLGURAS

N O D O NO CLAVE
be DESCRIPCION DUR ACION
i j ACTIVIOAD ‘ TITI|TTT|I1TA |TTA |HT | HL
! 2 B TRASLADO ! o - 0 -1 0
2 3 A PREPARACION Y TRAZO 2 N 3 1 3 0
4 c EXCAVACON . 2 3 5 3 5 0
4 5 D ENCCOFRADO - SOLERA DE FUNDACION 5 5 e - 5 10 0
5 6 F SOLERA DE FUNDAGION 6 10 1 10 16 -0
8 6 ESTRUCTURA DE TECHO ° 7 10 & 37 | 44, 27
=] 7 J PAREDES 18, 16 34 6 34 0
‘6 to H INSTALAGIONES HIDRAUWICAS eL . 16 22 50 56 34
6 ] | INSTALAGIONES ELECTRICAS 6 16 22 50 56 34
- s K REPELLO 15 34l 49 34 4 0
T 8 L CORONAMIENTO 5 34 39 39 A% 5
8 ) M CUBIERTA DE TECHO 5 39 44 44 48 5
8 11 P PUERTAS Y VENTANAS 7 39 46 49 - 56 Ts)
9 § N PISO 7 - 49 56 49 56 o
0 it — FICTICIA 0 22 22 56 56 0
L 12 Q PINTURA 5 56 &l 56 6l 0
2 (3 R ENTREGA I 6l 62 6l 62 0
FIGURA No 2-13
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se puede ver que la ruta critica estd formada por una cadena
de écti&idadess Esta cadena consta de las actividades B} -
1-2; A, 2-3; B, 3-4; 0, 4-5; F, 5-6; J, 6-7; K, 7-9; N, 9-11;
0, 11—12} R, 12-13. Esta cadena de actividades criticas (o

como se le:conoce, la ruta critica) puede ser identificado -

en el diagrama de la red de flechas de cuatro maneras:

1- Sombreando 1a: flecha con mayor grosor que las activi

dades que tienen holgura.
2- Dibujando marcas dobles transversales a la flecha.
3~ Superponiendo una linea ondulante sobre la flecha.

4~ Dibujando la flecha con doble linea.

El Giltimo método es preferible y es el que se emplea en
la figura 2-14 para indicar la ruta critica para la bodega.

La flecha doble es continua desde el comienzo hasta él fin.

Ya se ha formulado y definido la holgura total como la
cantidad de tiempo en que la duracidn de una actividad pueée
ser alargada o su inicio postergado sin afectar la duracidn
del proyecto. Ahora se puede definir la hoigura libre como
la cantidad de tiempo en gque la—duracién de una actividad -

puede'ser alargada; y su inicio postergado sin afectar el -



FIGURA No 2-14
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inicio temprano de ninguna otra actividad. La hblgura 1i -
bre de cualquier actividad puede ser determinada usando la

siguiente fbrmula:
HL (1) = TIT (2) - TIT (1) - Dur (1)

Donde:

HL (1), es la holgura libre de cualquier actividad,

TIT (2), es el inicio mds temprano de la siguiente
actividad.

TIT (1), es el inicio més tempranoc de la actividad
considerada, y

pur (1), es su duracidn.

En la figura 2-15 la primera actividad que tiene holgu-
ra total es la actividad 5-8, con 27 dias de holgura total,
TIT es 10 y su duracidn es 7. Dos son las actividades que
siguen simultineamente 8-9 y B-11, donde TIT es 39; 39 me -
nos 10 menos 7 da 22 dias de holgura libre para la éctivi -

dad 5-8.

Al analizar la actividad 7-8, con cinco dias de holgu-
ra total, TIT es 34 y su duracién es de 5 dias. La siguien

te actividad es 8-9, con TIT igual a 39; 39 menos 34 menos



CUADRO DE HOLGURAS

NO DO No CLAVE
be DESCRIPCION BURACION
i j ACTIVIDAD TITITTT{ITA |[ITA |HT | HL
[ 2 B TRASLADO ! 0 I 0 | 0
2 3 A _PREPARACION Y TRAZO 2 - 3 | 3 0
3 4 o] EX CAVACION - 2 3 5 3 5 0
4 5 D ENCOFRADO - SOLERA DE FUNDACION 5 5 10 5 "o 0
5 6 F SOLERA DE FUNDACICN 6 10 16 10 16 0
5 8 6 ESTRUCTURA DE TECHO 7 10 7 37 44 22 22
6 7 J PAREDES 18 6 34 16 34 0
6 o H INSTALA-CIOHES HIDRAULICAS 6 16 22 | 50 56 34 24
6 i i INSTALAGIONES ELECTRICAS 6 16 22 50 55 34 34
7 9 K REPELLO 16 - 34~ 43 34 49 0
7 8 L CORONAMIENTO 5 39 44 B 44 5 5
8 9 M éuaEa-rA DE TECHO 5 35 44 44 39 5 5
e i P PUERTAS Y VENTANAS 7 a9 46 49 - 56 10 10
9 1 N P1SO | 7 49 56 49 56 0
© i - FICTIGA (SE ASIGNA HL=34a HL(6-T)) 0 22 22 56 56 34
L 12 Q PINTURA 5. 56 8l 56 a 0
12 13 R ENTREGA [ 6l 62 &l 62 0
FIGURA No 2-I5

LOT
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5 da 0 dias de holgura libre para la actividad 7-8.

La siguiente actividad que tiene holgura total es la -
8-9 con cinco dias, TIT es 39 y su duracidn es de cinco --

’

dias.

La siguiente actividad es la 9-11, su TIT es 49 dias ;
menos 39 menos 5 da 5 dias de holgura libre para la activi-

dad 8-9.

Al continuar el proceso de analizar cada actividad -
qﬁe tenga holgura total se puede ver sin dificultad gque en
cualguier subcadena donde todas las actividades tienen 1la
misma holgura total, esa holgura libre pertenece solamente

a la dltima actividad en la subcadena.

Si analiiamos la actividad ficticié 10-11, observamos
gue ésta tiene 34 dias de holgura'total y los célculos dan
tambidn 34 dias de holgura libre. Estos 34 dias de holgu-
ra libre son tachados y se le-asignan a la actividad 6-10,
porque una actividad ficticia no puéde tener holguré libre.
Una actividad fictiéia puede tener holgura total, pero no
holgura libre. Cuando aparece una actividad ficticia con
holgura libre y hay una o mds actividades con holéura 1i -

bre cero precesiéndola en una cadena, la holgura libre de
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la ficticia debe ser asignada a la actividad que le precede
inmediatamente en la subcadena, tal como se puede ver en la

figura 2-15.

Ordinariamente, &sto completa la mecdnica de esta eta-

pa del CPM.

Resumiendo: se ha planeado la secuencia de las opera-
ciones, se han atribuido duraciones a laé varias activida -
des, ha sido proyectada una ruta critica y se han determina
do tiempos de holgura. Si nada mas se hubiera conseguidq ’
el estimador y el residente por lo menos han sido forzados

a examinar el proyecto en su totalidad.

Es muy probable gque el residente ahora replanee una o
mais actividades en vista de haber resultado criticas, o en
vista @e su holgura. Replaneando el empleo de hombres y -
equipo, el puede .ver ahora dénde es posible acortar una ac-
tividad sin aumentar su costo o puede tomar ventaja'del ==
tiempc de holgura alargando una actividad reduciendo su cos
to al mismo tiempo. Puede ver ahora la necesidad de una .-
descomposicidén en mayor detalle de algunas actividades o -
que otras han sido programadas con exceso de detalle.

4

Con la planeacidn y programacidn del proyecto ahora --
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terminadas, se dispone de una herramienta mis efectiva para

el control de avances de construccidn.
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GUIA PARA LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

CAPITULO III
BASES DE ESTRUCTURACION

GENERALIDADES

Para desarrollar la programacidn de la construccidn de
un edificio, no solamente es necesario el conocer la base -
tedrica propia del método de programacidn empleado (para el
caso el CPM) sino Que, tambié&n es imperante el conocer aque
1los elementos que son propios de la experiencia del diseia

dor y el constructor, principalmente del segundo.*

La experiencia en el disefo permitird al prbgramador -
conocer la delicadeza-de la estructura que estd enfrentando
y tener una idea clara del tiempo que puede emplearse en su
ejecucidn. Le permitird tambi&n el correcto manejo de los
planos y, si fuera necesario, la correcta critica de los -
mismos. Cqbe agqui hacer un parentesis para mencionar gque =
la base de partida para la programacién de construcciones -

es el proyecto realizado en papel, es decir, los planos --

* Hacemos énfasis en menclonar que todas las personas dedicadas a la programacion de
construcciones son profesionales que tienen basta experlencia en los campos del DI
sefio ¥ la Construccidn,
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constructivos.

La ekperiencia en construccidén proporiconarid al progra
mador dos elementos bdsicos para el desarrollo légico de su
programa: primero, el conocimiento de la mecénica del proce
so constructivo y segundo, la forma correcta de realizar ca
da una de las actividades que dicho proceso involucra. La
relevancia de estos dos elementos radica en que, sin el pri
mero, no habria coherencia entre las actividades 'y sin el -
segundo, no se podria asignar tiempos correctos para la rea
lizacidén de los mismas. |

Lo anteriormente expuesto nos hard reflexionar en que
las Bases de Estructuracidn, de la Guia no solamente :estdn -
constituidas por lo que es la filosofia propia del método -
de'programaci6n sino que, ademds, se hace imperantemente ne

cesarias otras, a saber:

- planos de la Edificacién, para conocer qué y cuanto

vamos a realizar. Cantidades de obra.

- Sistema Constructivo, el cual nos permitird cone -
cer la delicadeza de la.estructura y la calidad de -

la misma.
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- Listado de Actividades, el cual es propio de la expe

riencia del constructor.

- Tablas de Rendimiento de Mano de obra, las cuales -
permitiran la correcta asignacidén de mano de obra ¥y

4

tiempo de ejecucidn de las actividades.

- Tablas de Consumo de Materiales, cuya funcidn es, -
principalmente, el permitir realizar programas co-

rrectos de flujo de materiales.

Estas bases anteriormente mencionadas no son algo nove
doso para aquél que posea experiencia en este campo O que -
conozca al menos la teoria del CPM. Tampoco serdn novedad
para el estudiante de Ing. Civil, que ya tenga un nivel --
avanzado en su carrera. Sin embargo, el objeté gque perse -
guimos con esto es "ordenar" los conocimientos del lector -
con el fin de que,.después de haber léido este capitulo y -
el anterior, tenga ya bien organizadas sus ideas para poder
asi interpretar correctamente el des&rrollo de la guia para
la programacidn con el método CPM, para lo cual se ha toma-
do como ejehplo la programécién de la construccién de un -

edificio para vivienda con un miximo de cuatro niveles, la

cual es la meta del prdximo capitulo,
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3.1 DEFINICION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO.

Hemos introducido en este capitulo, con el fin de apo-=
yar el desarrollo de su contenido, un esquema general de un
‘edificio para vivienda idealizado bajo las especificaciones

siguientes:

3.1.1 Sistéma Constructivo.

3.1.1.1 Las caracteristicas .especificas del edificio son -

las siguientes:

a) Nimero de niveles = 4

b) Sistema estructural = marcos de concreto reforza
do.

c) Paredes: todas las paredes perimetrales de cada
apartamento y del bano seréﬁ ae blogque de concre
to visto y el resto serd de polipaneles ensambla

.., .dos en perfiles pléasticos.

d) Tipo de Losa: serén construidas con losetas pre-

‘fabricadas Prexcon.

e) Techo: el techo serd construido con una losa den
"sa impermeabilizada.

f) Escaleras: el juego de escaleras de acceso a ca-
da nivel del edificio serd desarrollado en una =

torre de concreto estructural independiente de -
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la torre del edificio.

.3.1.2 Condiciones Particulares para la Construccién del Edificio.

- La terraceria mayor estd terminada para iniciar la -

cpnstrdccién del edificio.

Se asume que el suelo requiere unicamente la sustitu~-
cién de una capa de 30 cms, bajo la superficie de las
fundaciones y cuya sustitucidn se hard por una capa -

de suelo-cemento.

La construccidn del edificio no supone el empleo de
equipo sofisticado, ni la importacidn de:resursos ma-

teriales y termoldgicos.

Todos los materiales a emplearse desde el segundo has
ta el cuarto nivel, serin acarreados a través de un -
capirucho montado sobre un sistema de poleas y accio-

nado por un motor el&ctrico o gasolina.

Todo el concreto estructural se contratara como un -
sub-producto y serd@ colado con el auxilio del equipo

de bombec y vibracidn mecénica.

Las obras de fontanerfa, electricidad, fabricacién e

instalacidn de puertas, ventanas y pisos; serdn suje
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to de subcontratos.

- Todas las paredes interiores de cada apartamento que
se construyan de polipanel y perfiles plésticos, ser
r&n subcontratados como sub-productos terminados (fa
bricacidn e instalacidn).-
N
3.1.3 Resumen de Actividades Principales Involucradas en la Construc

cion del Edificio.

3.1.3.1 Comentarios
Lo ideal seria describir la cons£rucci6n de un edi-
ficio a construirse o que se haya construido sin em
bargo esto no ha sido posible, debido a que las po-:.
liticas de las empresas constructoras es guardar -
discrecidn en este sentido; este obstdculoznos obli
gard a desarrollar la téoria de los capitulos 3 y 4
en base al esquema y detalle para un edificio habi-
tacional de cuatro niveles que aparecen en el anexo.
Esto por supuesto merece reconocer que la teoria es
ta?é orientada al desarrollo de la guia para la pro
gramacidn de construccidn de edificios y no para -
describir un m&todo:de cdlculo estructural en parti

‘cular, por lo que los:detalles estructurales ideali
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dos, no han sido incluidos para ser analizados es -
tructuralmente, si no como elementos bdsicos para -
el cumplimiento de nuestros objetivos. Se pretende
sin embargo que los detalles estructuraies sean, lo
mis realistas posible, 1lo cuai,'se ha logrado desa-

rrollidndolos por analogia.

Para -definir las actividades principales involucra-
das .en la construccidn de un edificio {o cualquiex

otra obra) es necesario considerar:

a- Disponibilidad de equipo por parte del construc-

tor para construir el edificio.

b- Acceso a equipos que pueden ser rentados o con -
tratados por el constructor, como un apoyo para
el desarrollo del proyecto.

Ejemplo: laboratorios de suelos y materiales, -
equipos de topografia, subcontratistas de mecdni

ca, electricidad, telefonia, hidrdulica, etc.

c- Disponibilidad de recursos materiales y té&cnicos

"en el mercado nacional.

d- Volumen y clase de recursos a importar para la -

construccidn, funcionamiento y mantenimiento del
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edificio.

e- Estrategia del constructor para construir el edi
ficio; la cual estd directamente relacionado con
los literales anteriores, asi como con la dispo-
nibilidad@ de recursos financieros o acceso a -
préstamos que pueden ser incorporados para el fi

nanciamiento dela construccién del edificio.

3.1.3.2 Actividad Principal para la Comstrucciém del Edifi-

cio y Recomendaciones de:Ejecucion de las mismas .

A. TRAZOS
Se hard bajo la direccibn del Ingeniero residen-
te, Maestro de Obra y con el apoyo de personal -

obrerc auxiliar y una cuadrilla de topografia.

B. EXCAVACION PARA FUNDACIONES
La excavaclon .¢on picoay palal(manualmente) y ise
asume un suelo limoso-blando y pared sumamente -

estable.

C. ENCOFRADO DE FUNDACIONES
Se construiran de madera de pino. El procesa. =--
miento de los moldes se hard mecanicamente {cor-

te de madera).
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PREPARACION, ARMADO Y COLOCADC DE FUNDACIONES X
COLUMNAS DEL. PRIMER NIVEL DEL EDIFICIO.

El doblado y corte del H° serd mecanizado (corta

"doras y dobladoras mecinicas).

ELABORACION Y COLADO DE FUNDACIONES.

Todo el concreto serd contratado para ser incor-
porado a la obra como un subproducto.

El colado. se hard con equipo de bombeo y personal

auxiliar.

ENCOFRADO DE COLUMNAS DEL PRIMER NIVEL.

Se debe considerar la construccidn de castillos,
en serie y en los ejes de una sola orientacidn -
del edificio. La preparacidn dela madera para ..~
moldes y castillos serd mecanizada (sierras,‘can—

teadoras, barrenadoras, etc.)

CANALIZACION ELECTRICA Y COLOCACION DE TUBERIAS -

AGUA POTABLE Y AGUAS NEGRAS DEL PRIMER NIVEL.

Este rubro serd cubcontratado incluyendo material

y mano de obra.

COLADOC DE CONCRETQO PARA COLUMNAS DEL PRIMER NIVEL

mTodo el concreto serd subcontratado como un sub~
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producto (elaboracidn y colado), el colado se ha

rd con el auxilio de equipo de bombeo,

* 1. PILOTEADO Y ENCOFRADO DE ASIENTO Y COSTILLAS IN-
_ TERNAS DE VIGAS DE ENTREPISO DEL 2° NIVEL.
S&lo se construirin vigas perimetrales a cada -

apartamento.

J. ARMADO Y COLOCACION DE HIERRO PARA VIGAS DE EN
TREPISO DEL 2° NIVEL.
Todo el hierro serd cortado y doblado mecanicamen

te.

K. MONTAJE DE LOSA DE ENTREPISO Y COSTILLAS LATERA-
LES DEIL ENCOFRADO DE VIGAS DE ENTREPISO PARA 2°

NIVEL.

Se utilizarin lozetas Prexcon para la ‘loza de en-
. .t'.’ll
trepiso, con lo que se elimina. el piloteado de lo

s5a.

1,.. PREPARACION Y COLOCACION DE BASTONES, CANALIZA
“CION ELECTRICA Y TUBERIA DE AGUA POTABLE Y AGUAS
NEGRAS PARA EL 2° NIVEL.

Misma observacidén de la actividad "G".
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COLADO DE VIGAS NO DE ENTREPISO PARA EL 2° NIVEL
Y SOLACREADO DE VIGAS DE JUNTAS ENTRE LOSETAS.

Misma observacidn de la actividad "H".

ENCOFRADO DE COLUMNAS DEL SEGUNDO NIVEL.

La misma observacidn de la actividad "F".

COLADO DE CONCRETO PARA COLUMNAS DEL 2° NIVEL

Misma observacidn de la actividad "H".

PILOTEADC Y ENCOFRADO DE ASIENTOS ¥ COSTILLAS IN
TERNAS DE VIGAS DE ENTREPISO PARA EL TERCER NI -~
VEL.

I.a misma observacidn de la actividad S

ARMADO Y COLOCACION DE HIERRO PARA VIGAS DE ENTRE
PISO DEL TERCER NIVEL.

La misma observacidn de la actividad "J".

MONTAJE DE LOSA DE ENTREPISO, COSTILLAS LATERALES
EXTERNAS DE ENCOFRADO DE VIGAS DE ENTREPISO PARA
EL TERCER NIVEL.

La misma observacidn de la actividad "R,
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PREPARACION Y COLOCACION DE BASTONES, CANALIZA -
CION ELECTRICA Y TUBERIAS DE AGUA POTABLE Y AGUAS
NEGRAS PARA EL TERCER NIVEL.

La misma observacidn de la actividad "L".

COLADO DE CONCRETO PARA VIGAS DE ENTREPISO, PARA
EL TERCER NIVEL Y SOLACREADO DE JUNTAS ENTRE LO-
SETA.

i,a misma observacidén de la actividad M,

ENCOFRADO DE COLUMNAS DEL 4° NIVEL.

La misma observacidn de la actividad "pn,

COLADO DE CONCRETO PARA COLUMNAS DEL 4° NIVEL

La misma observacidn de la.actividad "G".

PTLOTEADO Y COLOCACION DE ASIENTOS Y COSTILLAS -

. INTERNAS DE ENCOFRADO DE VIGAS DE TECHO DEL 4° -

NIVEL.

La misma observacidn de la actividaad "1".

ARMADO Y!COLOCACION DE HIERRO PARA VIGAS DE CORO

NAMIENTO PARA LOSA-TECHO DEL 4° NIVEL.
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MONTAJE DE LOSA-TECHO Y COLOCACION DE COSTILLAS
LATERALES DE-VIGAS DE CORONAMIENTO PARA EL 4° -
NIVEL Y CANALIZACION ELECTRICA DE TECHO DEL 4°
NIVEL.

La misma observacidn de las actividades "K" y -

lIL'lI

COLADO DE VIGAS Y LOSA-TECHO PARA EL 4° NIVEL.

La misma observacidén de la actividad. "M".

CONSTRUCCION DE PAREDES DE BLOQUE DE CONCRETO PA
RA EL PERIMETRO DE CADA APARTAMENTO Y DE AREAS -

DE BaRO DE LOS MISMOS.
Las soleras intermedias y coronas de cada pared

se analizarin como parte de la pared de relleno.

INSTALACION DE PAREDES DIVISORfAS DE CADA APARTA-
MENTO.

Las divisiones éerén subcontratadas y construi -
das de polipaneles, integradas con perfiles plas

ticos.

INSTALACION DE PISO0S.

Esta actividad serd subcontratada.
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AE. INSTALACION DE PUERTAS Y VENTANAS.
Sera subcontratada.

AF. INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS
AG. IMPERMEABILIZACION. DE LOSA-TECHO.
AH. LIMPIEZA GENERAL

3.1.3.1 Resumen de Actividades Principales para la Torre de
Escaleras,.

AI. EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES

AJ. ARMADO Y COLOCACION DE HIERRO DE FUNDACIONES Y -

PEDESTALES DE LA ESTRUCTURA VERTICAL DE LA TORRE
AK. COLADO DE CONCRETO PARA FUNDACIONES.

AL. ARMADO Y COLACION DE HIERRO PARA COLUMNAS DEL -

PRIMER NIVEL DE LA ESCALERA.

AM. ENCOFRADO DE COLUMNAS Y LOSA PARA EL PRIMER TRA-
MO.DE LA ESCALERA EN EL PRIMER NIVEL DE LA TORRE

. Las huellas y contrahuellas (peldafios) serdn for
jadas en concreto e integradas a la losa de la -

escalera.
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PREPARACION Y ARMADO DE HIERRO PARA LOSA Y PELDA
NOS DEL PRIMER TRAMO DEL PRIMER NIVEL DE LA TQOV&

RRE DE ESCALERAS.

COLADO DE CONCRETO DE COLUMNAS, LOSA Y PELDAROS
DEL PRIMER TRAMO DE ESCALERA EN EL PRIMER NIVEL

DE LA TORRE.

DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES DEL AM AL AQ PARA EL

TRAMO N° 2 DE ESCALERAS EN EL PRIMER NIVEL.
MOLDEADO A MANO PARA TENSOR HORIZONTAL DEL PRI -
MER NIVEL DE LA ESCALERA (CORONAMIENTO DEL NIVEL

1)

ARMADO Y COLOCACION DE REFUERZC PARA TENSOR DEL

PRIMER NIVEL DE LA ESCALERA.

COLADO DE CONCRETO PARA TENSOR DEL NIVEL PRIMERO

DE LA TORRE DE -ESCALERA.

DESARROLLAR LAS ACTIVIDADES DE LA AL A LA AP PA-

RA EI 2° y 3° PISO.

ARMADO Y COLOCACION.DE REFUERZO PARA COLUMNAS
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DEL 4° NIVEL.DE:ILA. ESCALERA.
MOLDEADO DE COLUMNAS DEL 4° NIVEL.
COLADO DE CONCRETO PARA COLUMNAS DEL 4° NIVEL.

MOLDEADO PARA CORONAMIENTO Y LOSA TECHO DE LA ES

CALERA.

ARMADO Y COLOCACION DE HIERRO PARA CORONAMIENTO

Y LOSA DE TECHO DE LA TORRE DE ESCALERA.

COLADO DE CONCRETO PARA ELCORONAMIENTO Y LOSA DE

TECHO DE TORRE DE ESCALERA: .

FABRICACION E INSTALACION DE BARANDAL Y PASAMANO

DE LA TORRE DE ESCALERA.

FABRICACION E INSTALACION DE PROTECCION METALICA

DE ACERO A EXTREMOS DE CADA NIVEL DEL EDIFICIO.

‘CONEXION DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE, AGUAS NE -

GRAS, ELECTRICIDAD, TELEFONIA PARA EL EDIFICIO.

ENTREGA DEL EDIFICIO.
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3.9 TABLAS DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA
3.2.1 Comentarios.

El objetivo de incluir en este capitulo un resumen de -
las tablas de rendimiento de Mano de Obra, -para las actividg
des involucradas en la construccién de un edificio, es el de
orientar a la sistematizacidn de los‘célcﬁlos de tiempo y ma
nolde obra (cuadrillas obrero—-auxiliar), que se requiere pa-
.ra la ejecucidén de cada una de las actividades que involucra

la construccidn del edificio.

Es importante hacer notar que el uso de 1a§ tablas por
si sBlo no resuelven el problema para definir la relacidn &p
tima, tieméo VIS. recursos humanos, que se requiere para ha-
.cer una programacidn eficiente; es imperativo que el progra-
mador tenga criterio para integrar las cuadrillas mis conve-
nientes para definir un tiempo Optimo de ejecucidn de la ac-
tividad. Es seguro que el programador en esta parte de su -
,trabajo.deprogramacién deba realizar varias alternativas de
relacidn tiempo vrs. cuadrillas de trabajo, lo cual durante
la asignacidén de tiempo y mano de obra por actividad le per-
mite jugar a Gltima hora con una alternativa mds que integre

con mayor ldogica los recursos demandados por la construccidn

del edificio. Esta filtima situacién podemos ilustrarla en =
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el planteamiento siguiente.

Si retomamos el ejemplo del capitulo II (Pags. 74, 75 ¥y
76. ). Despuds de desarrollar los cllculos concluimos quef
la actividad de la construccidn de la solera de fundacién -
de la pequeﬁafbodegawesté aeterminada bajo la relacidn siw-

guiente.

Alternativa N° 1

3
Se requieren 6 dias laborales,més el empleo de una-cua

drilla integrada por un armador més dos auxiliares, para la
construccidn total del armado y colocacidn del refuerzo y -
colado de la solera de fundacidén. Esto por supuesto se re-
fiere al equipo de trabajo que se inyolucra directamente en
la ejecucidn de la actividad; obviamente a la par de ellqs -

Hay un equipo de direccidn, supervisidn y control.
{

|

Si:modificamos la concepcidén de la integracidn de cuadri
lla,por légica el tiempo podria variar. -

S§i variamos la parte b-2 del ejempld antes mencionado ;

calificacién de la mano de obra.

b.2.1 ELl trabajo de armaduria debe:ser realizado por -~

U s . . v : . i o HCRUEENESE
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dos obreros armadores. Solo un obrero requiere 4 dias labo
rales, entonces dos obreros requieren {inicamente dos dias -

para realizar el armado y colocacidn de hierro de la solera

de fundacibn.
b.2.2 Maritendremos que dos auxiliares realizan el tra-
bajo de elaboracidn y colocacién del concreto para la sole-

ra en dos dias segfin Alternativa N° 1.

Alternativa N° 2

En este nuevo anilisis podemos concluir que la cons -
truccidn total de la solera de fundacidn requerird de 4 --
-

dias, mds el empleo de una cuadrilla integrada por dos arma-

dores y dos auxiliares.

Como se observa las dos alternativas requieren diferentes -
recursos de mano de obra, tiempo } por consiguiénte de la -
asignacién de equipo y herramientas, sin embargo la canti -
dad de recursos materiales serd el mismo, no obstante estos

recursos deberdn ser asignados con mayor rapidéz en la al -

ternativa N° 2,

Hay otras situaciones donde los recursos materiales y

costos en general podrdn incrementar para lograr los tiem -



130
pos Optimos.

Hasta aqui el lector se pregunta (cdmo decidir?; la pri-
mera decisidén gque se toma sobre las alternativas planteadas.
estd8 influenciada en'forma determinante por la experiencia
que sobre .la construccidn de obras similares a las gue es-
tid programando, tenga,el_programador; Es cuestién de 1lb6gi-

ca una buena estrategia, etc.

En una segunda evaluacidn de las alternativas plantea

das el programador considera:

1. La politica de la Empresa Constructora-

2. La disponibilidad de recursos financieros y de equi
po ge la Empresa Constructora.

3. 1a disponibilidad de recursos méteria&es:y de equi-
po en el medio nacional.

4, L; posibilidad de subcontratos, subproductos termi-
nados,- como concreto, etc.

5. La posibilidad de subcontratar para fabricacidn e -
instalacidén de subproductos terminadas como cielos

falsos, pisos, etc.’

Podemos entonces concluir que lds tablas de rendimien=

to de mano de .obra no son recetario, que por si solas nos -
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mandan a establecer relaciones, tiempo vrs. asignacidén de -
mano de obra, es necesario que el programador tenga conoci-
miento de lo que estd programado y de las variables que do-

minan la ejecucidn de la obra. 1/

En el Anéexo N° 5 incluimos un listado de tablas de ren
dimiento de mano de obra, para las actividades que demanda .

la construccién de un edificio.
5.3 TABLAS DE CONsUMO DE MATERIALES
3.3.1 Comentarios.

En el Anexo N° 6 se prgsentaﬁ las tablas de consumo de
materiales en nuestro pais y gue estdn aprobadas por la Ca-

mara salvadorefia de la Industria de la Construccidn.

No es de capital importancia el explicaf la utiiizg =
cidén de las mismas ya gque, el cdlculo de vol@imenes o canti
dades de materiales es una actividad en la cual se hace mu-
cho &nfasis en los programas de materias (pensum} , de la ca
rrera de Iﬁgenieria Civil en todas las universidades del -

pais. Por tanto el hacerlo se volveria redundante para el

1/ Este cor_nentario‘ se obtuvo de entrevista realizada al Ingeniero Civil, Mauricio A. -
Saade Farfan, ‘anallsta de costos y programador de cbras de construccisn.



132

lector.

Sin embargo el objeto de presenfar dichas tablas es, -
como ya antes se dijo, el ordenar los conocimientos del lec
tor para hacerle més facil el interpretar el contenido y la

metodologia de la guia,' !

Estd demas decir que las tablas presentadas,” no son un
dogma, ya que la experiencia del programador- o las politi -
cas de la empresa son determinanates en la decigibn de uti-

lizarlas o no.

Ver Anexo N° 6, Tablas de Consumo de Materiales.
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GUIA PARA LA PROGRAMACION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
CAPITULO 1V
DESARROLLO DE LA GUIA'PA.RA EL EDIFICIO

GENERALIDADES.

El lector que ha seguido.el desarrollo de este trabajo pue
de considenarse a estas alturas gue estd capacitado para enten-

der la forma en que se realiza una programacidn CPM.

. En el segundo capitulo se le proporciond toda la informa -
cién necesaria para entender la té&cnica de la programacién CPM

asi como tambid&n la terminologia propia del mé&todo.

En el tercer capitulo se presentaron las tablas de rendi -
mientos y de gasto de materiales necesarios para poder asignar

las duraciones a cualquier actividad de un’proceso constructivo.

Ahora en este cuarto capitulo se presenta el desarrollo de
una programacitén CPM para un:edificio modelo de cuatro niveles.
En esta prégramacién estdn empleadas todas las herramientas que
antériormente se expusieron en los capitulos precedentes al gue

a continuacidn se desarrslla. Esto quiere deeir que, en las si
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guientes péginas, el lector encontrari& cuiles son todos los pa-
sos y criterios tedrico-prédcticos que se deben emplear para la
programacién de la construccidn de un edificio utilizando el -

método CPM.

Asi, al adentrarse en este capitulo, el lector encontrard
en forma ordenada, todos los pasos necesarios para el desarro-

llo de la programacidn, los cuales se van desarrollando en for

ma explicita, de manera gue vuelva &gil su comprensidn.

Al final, encontrari cudles son los resultados que genera

el método, los que formardn en su cabeza una idea clara de c&-

mo se debe utilizar el mismo.
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4.1 ESTUDIO DEL PROYECTO E IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES QUE

INFLUYEN SOBRE EL DESARROLLO DEL MISMO.

El objetivo de este primer paso es que el programador se -
forme en su mente la idea exacta de la embergadura dela obra -
que va a planificar, dé manera que al fin de haber realizado di
cho estudio ... estd en capacidad de describirla detalladamente
a través de las actividades que la integran.

4.1.1 Estudio de Planos Constructivos, Especificaciones Técnicas y Presu-

puesto.
4.1.1.1 Planos Comstructivos
Generalmente estdn integrados de la forma siguiente:

- Plano de Ubigacian

~ . Planta de Conjunto

- Plano Arquitecténico Tipo Por Nivel y PBor Apartamento

- Fachadas y Secciones (Cortes) |

- Planos Estructurales de Fundaciones y Detailes Estructura-
les

- Planos~de.estructura Vertical y Entrepisos

= Planes .Estructural dei Techo

" Planos de acabados
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- Planos de Instalaciones Hidr&aulicas

- Planos de Instalaciones Elé&ctricas.

4.1.1.2 Documento de Especificaciones Técnicas.

En este documentc estafa descrito el sistema cosntructivo,es -
pecifico generales a observar durante el proceso constructivo-
asi especificaciones té&cnicas que deberan cumplir los materia-

les que utilizardn en la obra.

Con el estudio de los numerales 4.1.1. y 4.1.1.2, el pro-
gramador habrid logrado conocer el proyecto y ser&:..capaz de des-—. .

cribirlo en las actividades particulares que lo integran.

No obstante, dependiendo del lugar dondé vaya a ser desa .~
rrollado el producto, exsistird@ variable externas que afectaran
en alguna medida la ejecucidn de las actividades gue ya se han-—
descrito. Por lo anterios se hace necesario que tome en cuen-
ta el estudio de dichas variables las cuales enunciamos a con -

tinuac¢idn:
4.1.2. Variables que Influyen :Sobre el Desarrollo Del Proyecto.

4.1.2.1. TLocalizacidén del Lugar Hestimado a la Obra.

La localizacitn se deberd hacer sobre un plano de la ciu -
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dad o departamento, en el cuél se marcari el Area de la obra -
con el fin de enfocar sobre.ella toda la informacidn que se pre
tende anali;ar, tales como facilidades de acceso gue puedan -~ -
aprovecharse; por ejemplo, vias de comunicacidn entre el &rea -+
de ubicacidn del proyecto con el resto de la ciudad o departa =
mento, asimismo ‘es imébrtante analizar en este punto las facili
dades de transportar para el personal obrero, el grado - en que =+’
puedan ser afectadas las vias de acceso en diferentes &pocas; -
tanto por la lluvia como por el congestionamiento vehicular, -
disponibiliddd de otras servicios como: electricidad, telefo -

nia, acueductos, alcantarillados, etc.

4,1.2.2 Condiciones Fisicas que interesan para la Obra.
Al hacer un estudio de &reasccircundantes a la de la -
constitucidn del edificio deberd analizarse datos sobre los -

aspectos siguientes:

-~ Condiciones Topogréaficas

~ Condiciones Geoldgicas

- Peligro de Inundacionesceniledl Area

- Empozamientos perjudiciales de Aguas lluvias.

- Periodicidad de Lluvias.

Podemos concluir que hasta este momento el programador ha
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realizado un estudio completo y tandrd claras las limitaciones o
facilidades que precentard el desarrollo de cada una de las ac -

tividades del proyecto.
4,1.3. Analisis del Presupuesto.

Debe considerarse gque el‘estudio del presupuesto sirve como
un elemento de auxi;io al programador para conocer la embergadu-
ra del proyecto visto desde la Sptica del estimador. Ademas, le
servird como un punto de partida para reconocer las actividades-
principales de la manera como ha sido concebido el proyebto en -
el plano econémico.A Esto no obliga al programador a seguir el -
detalle de las actividades gue aparecen en el presupuesto para -
el desgloce de las actividades que debera considerar en la del -

proyecto.

Recuérdese que,como ya se dijera en el. eapitulo II de este-
de este trabajo de tesis; el presupuesto o computo volumétrico -
estd considerado como un punto de partida obligado para .cual.:=.
quier actividad de programacidn y, el método CPM como tal, no es

t5 excento de esta premisa.

Para decir un ejemplo podemos pensar en que si usted tiene-

un edificio de 4 niveles con 100 m2 de losa de entre piso ﬁor ni

vel, en.el presupuesto aparecerd una partida indicando el cobro-
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de 300 m2

de losa aparentemente como una actividad, lo cual se -
ria complemente errado Eonsiderarlo para efectos de programacidn.
Es evidente qué, entre la-construccidén de la losa de cada nivel -
con la del siguiente,existe una serie de'actividades que impiden
realizar las tres losas simultaneamente (esta es una restriccidn
propia del prqceso'constructiﬁo) y, por lo tanto, la . censtruc-

“cidn. de losa apareserd tres veces como una actividad de la red -

CPM.

Cabe aclarar gque, tanto el presupuesto como el programa es-
tan planteados bajo el criterio de légica de desarrollo del pro-,

ceso constructivo.

4,2. RECOPILACION DE DATbS O INFORMACION BASICA DE ARCHIVO.

Es indispensable que el programador cuente con toda la iin=:

formacidén que le permita conocer los aspectos siguietes:

A- Mano de obra disponible en el mercado y que pueda ser reclu
+..- tado locamente, tomando en cuenta la calidad y cantidad de-

dicha mano de obra.

B~ Materiales dispoﬁibles en el mercado y que puedan ser incor

.- .- porados al _ proyecto, segiin las especificaciones técnicas,-
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debiendo .considerar la localizacidn exacta y las cantidades

disponibles de dichos materiales.
Equipo disponible en el mercadb;

Procedimiento bAsico para realizar la importacifn de : mate .=~

..riales y/o equipo a emplear para el funcionamiento del edi -

-]
ficio.
Inventario de recursos del cosntructor, tales como!

~ Equipo de cosntruccidn
- Personal técnico y administrativo

- Financieros.
Tablas de rendimientos de mano de obra
Tablas de rendimientos de materiales

Tablas de rendimientos de egquipo.

4

Con toda esta informacidn el programadorpuede'concluir lo -

siguiente: - ' g

-~ Capacidad del mercado para cubir las necesidadés demanda-

das por el proyecto, referente a mano de obra,materiales-
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y equipo.
- Capacidad técnica, administrativa y financiera de la em -
presa constructora.
- Necesidad de importacidn de maferiales y equipo que pue -

dan ser incorporados al proyecto.
4.3. DETALLES Y CALCULOS PREfPRQGRAMAIHON.

En este apartado se deberd planear y calcular todos los ele
mentos bisicos en los que se apoyard el desarrollo del C.P.M. -

del edificio

4.3.1. Descripcién del Edificio a Traves de la Enumeracién Detallada de to -

das las actividades involucradas en la Construcecién del Mismo.

En este punto el programador plhnteaba. varias alternativas
del detalle de actividades, debiendo al final decidir por una so
lucién que pudiera ser una de. las éltgrnativas planteadas o la -
combinacidn de AOS o méé de esas alaternativas.

En todo caso 1la solucién que‘sefténga debe tomar en cuenta.gque -
el detalle de 1asracti§idades no sean.exagerado, .evitando caer en
un error de presentar una actividad en un desglose'innecesario; -
de sub—actiyidaGES;y debiéndose presentar; en una sola, por ejem-

plo: Para una solera de fundacidn: .

Act. A: Enderezado de varillas para corona de SF.
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B: Corte de Varillas para corona de SF

C: Forjado de corona para SF.

D: Enderezado de vgrillas.principales de SF.
E: Armado de SF.

F: Colocacidn de Refuerzo de SE.

Esta seria una forma exagerada de detallar las actividades

fines de programacidn, sin embargo es necesario que el pro

gramador poseea esta habilidad para fines de estimar tiempos de

ejecucidn.

Una solucidn m&s aceptable, para presentar las actividades

anteriores, para fines de programacidn seria.

Alternativa 1:

Fusionarlas en dos actividades:

Act. A: Preparacibn corte y armado de solera de fundacidn

Act.,.B: Colocacidn de Armaduras de Solera de Fundacidn

Alternativa 2:

Fusionarlas en una sola actividad:

Act. A: Preparacidn, armado y colocado de refuerzo de sole

ra de fundacidn.
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Al final lo que se pretende es obtener una lista de activi
dades que sea lo suficienteménte corta, de manera que permita -
construir una red de flechas lo mis accesible al entendimiento
del constructor y que sea.lo suficientemente larga como para =
que permita construir 15 red que describa con la mayor certeza

posible :la 1dgica del proceso constructivo.

Para el edificio que-estudiamos'en este capitulo, aparece -

. su listado de actividades en el anexo 7, columna 2.

4.3.29 Céaleulo del .vohimen dé:obra:del edificio segin el detalle de activida

des descritas.

Este trabajo es sumamepte tedioso y requiere un particular
cuidado al realizarlo ya qué de estos resultados en combinacidn
con las tablas de rendimiento de mano de obra se asignan los - .
tiempos de ejecucidn de las actividades.. Obviamente los elemen
tos de apoyo serdn el juego de planos constructivos del edifi=

cio (ver anexo 4).

4.3.3 Caéleulo de Tiempos de Ejecucién Total en Hora/hombre (H/H) que

requieran las Actividades descritas.

Estos resultados como se plantean en el punto 4.3.2 esta=

rin en funcidén de los volfimenes de obra de cada actividad y de
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las tablas de rendimiento de mano de obra.

En el anexo 7, columna 4 aparecen en el resumen de asigna-
cidn de tiempo total unitario y calificacidn de la mano de obra.

para construir el edificio.
El procedimiento de cilculo se explicd en el capitulo II.

4.3.4 Célculo del volumen de materiales a emplear en la construccién del

Edificio.

Estos cdlculos se realizan en base a los volfimenes de obra
segfin el numeral 4.3.2 y las tablas de rendimiento de materia .-.
les. Los cdlculos pueden realizarse con el auxilio de programas

que para tal fin se venden en el mercado.

En el anexo 7, columna 3, aparecen el resumen de materiales

para la ejecucidn de cada una de las:actividades del edificio.

4.4 ANALISIS Y CALCULOS PROPIOS DEL CPM EN LA PROGRAMACION

DEL EDIFICIO.

4.4.1 Orden de Secuencia de Ejecucién de las Actividades del Proceso.

Esta fase es el primer intento de ‘identificacidn de la 16-
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gica de ejecucidn del proceso constructivo, y se parte del lis-—
tado de actividades que describen el edificio segiin se planted
en el apartado 4.3.1 el elemento auxiliar para desarrollar es-

ta etapa es la tabla de precedencias que se muestra en la figu-

ra 4.1:
Actividades Inmedia Actividades Inmediatas Siguientes
tas Precedentes K A B C D . E
A--- Nivelacidn y Trazo X
.B- Excavacidn X
C- Fundaciones '’ X
D- Paredes X
E- Techo

Para la aplicacién de la tabla gue se muestra en la figura

4-1, deben observarse las reglas siguientes:

1- Se analiza la actividad correspondientexa cada uno de los-
los renglones y se determina.que actividades pueden reali-
gafse. inmediatamente de términada la actividad en cuestidn,

marcéandola con una "X".

2= Se analiza la actividad correspondiente a cada una de las
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columnas y se determina que actividades deben precederla
inmediatamente antes de poder iniciar la actividad en -

cuestidn, y se marcan con una "X".

La aplicacién de las reglas 1 y 2, pueden darse en el -

orden que se dquiera.

4.4.2 Construccién del Diagrama de Red de Flechas.

El procedimiento detallado para el desarrollo de este pa-

so se .explicd en el Capitulo II, apartado:2-2. No obstante,
vale la pena reconocer que la dificultad que plantea el desa -
rrolio de la red:de flechas de la pequefia bodega es mucho me -
nor que la presentada para un edificio, obviamente una situa -
cidn mé&s dificultosa involucra un andlisis mds depurado que -
contemple elementos de juicio o concepciones especificas con -
forme el grado de dificultad planteado y que en este caso —-
particular mencionamos las concepciones siguientes referidas a

N

un proceso constructivo.

4.4.2.1 Procesos Constructivos Unicos.

A ]

Se concibe asi aquellos en los gue no existen actividades

que se repiten entre-el inicio y el final del proceso, ejemplo:
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1

la construccidn de la pequeilia bodega.
4.4.2.2 Procesos Constructivos cor Ciclos Unicos de Produccidn

Se concibe asi aquellos procesos gque se desarrollan median -
te varios ciclos 'de produccidn gue en muchos casos : presentan
una gran similitud entre ellos, pero que a su vez inﬁolucfan -
elementos en su proceso gque les hacen ser diferentes entre -=
ellos mismos, ejemplo: en la construccidn del edificio de un =
hospital cada nivel del edificio presentaré caracéeristicas pro
pias segfin el uso para el que esté destinado asi: salas de espe
ra, recuperacién, cirugia, cuidos intensivos, bodegas, adminis-

tracidn, conferencias, etc. .

4.4.2.3 Procesos constructivos con ciclos tdnicos y ciclos repe

titivos.

Son aquellos procesos que para su ejecucion involucran; -

- -

por una parte un conjunto de actividades que forman un ciclo -
inico, y por otra un conjunto de actividades que forman un ci
clo de produccidn que se repite en una o mas veces durante la -
ejecucidén del proceso, ejemplo: en el edificio de apartamentos

para vivienda gque es la base del desarrollo de nuestra tesis, -

podemos reconocer inmediatamente tres ciclos de produccidn:

4
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Ciclo 1: Construccidn de fundaciones hasta completar el co
lado de pedestales, el relleno y compactacidén de

las cimentaciones del edificio.

‘Ciclo 2: Construccidn de cada nivel del edificio, desde -
~las columnas y losas de entrepiso hasta cubrir -
’ las obras secundarias (paredes, pisos, puertas, =

ventanas, etc.)

Ciclo 3: Construccidn del techo del edificio, acabado exte
rior, desmontaje de obras de proteccién (andamios

y otreos) limpieza general y desalojo.

Al revisar los tres procesos, encontramos que los ciclos -
de produccidén N° 1 y N° 3 sélo aparecen una vez en la construc-
cidn del edificio, es decir, son ciclos finicos de produccidn y
el ciclo N° 2 aparece cuatro veces; es decir, es un ciclo repe-

titivo de produccidn.

El &xito gque se tenga en la identificacidn del proceso gue
presenta‘el edificio que se estd programando es un'élemento adi
cional importante en el desarrollo del diagrama de la red de -
flechas del edificio. En esta etapa del CPM tiene eﬁorme in -
‘fluencia tanto la habilidad del programdor.en el manejo del CPM

como el conocimiento que tenga en los procesos constructivos es-
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pecificos involucrados en la construccidén del edificio, dicho -
de otra formas proyecta su experiencia, su habilidad y sus cong
cimientos. Esta etapé resulta ser lo bastante mas:dificil del
CPM. DeBerén realizarse muchos intentos de desarrollo de dia -
gramas, hasta obtener uno sobre el que se tenga que desarrollar

las correcciones filtimas que al final de como resultado un dia-
grama de red que sirva de base para desarrollar los cédlculos a

lo largo de la ruta.
4.4.3 Asignacién de Recursos para la Ejecucién del Edificio.

En funcidn de los volimenes de obra calculados para cada -

actividad del edificio se estiman los siguientes rubros:

4.4.3.1 Cdlculo de Tiempo y Asignacién de Mano de Obra, en es-

te rubro pueden destacarse tres etapas principales:

Etapa A:lCalificacién de la Mano de Obra involucrada en la

ejecucidh de cada actividad.
Etapa B: Cilculo del tiempo total unitario de cada especia
lidad de mano de obra, requerida para ejecutar la

‘actividad en cuestidn.

El procedimiento de cilculo para esta etapa se explicd en
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el capitulo II, apartados 2-3.

Etapa C: Asignacidn de mano de obra total y tiempo de eje-

cucidn en dias para cada actividad.

Esta etapa presenta la mayor dificultad d;bido‘a gue se de
ben tomar dec;siones de la asignacién de la mano de obra, lo -
que estd influenciado enormemente por la experiencia que sobre
administracidn de proyectos, manejé de personal obrero y otros
aspectos referidos al campo de laiconstruccién; tenga el progra

mador.

Bl anexo 7, resume la asignacidn de recursos materiales, -
mano de obra y tiempo para construir el edificio que sirve de -

apoyo al trabajo de nuestra tesis.
4.4.4 Célculos a lo largo de la Ruta.

En el Capitulo II, apartado 2.4, se explicd. en detalle los
procedimientos de cdlculos empleados a lo largo de la ruta del
CEM.

De la 18gica de ejecucidn de la obra que resulta al finali
zar los cdlculos a lo largo de la ruta, deben evaluarse los as-

pectos siguientes:



151

4.4.4.1 Tiempo Total de Ejecucién del Proyecto.

Dicho tieﬁpo que estd definido por la ruta critica debe en
marcarse dentro de un tieﬁpo_real de ejecucidn del edificio, se
ria imposible de creer gque un edificio con las caracteristicas
que presenta el que describiremos en este trabajo de tesis; su
tiempo de ejecucidn sea finicamente de dos meses por una parte o
seria inaceptable por otra parte dentro de un proceso continuo
de ejecucidn que el edificio consuma dos afios de ejecucidn. En
el éaso de nuestro edificio el tiempo total de ejecucidn resul-
ta ser 276 dias laborales que es aproximadamente de doce meses

calendarios.
4.4.4.2 WNecesidad de Rectificar.

a) La ruta critica
b) Tiempos de partida o llegada, o ambas, para actividades

no criticas.

Las dos situaciones anteriores se logran variando objetiva
mente los recursos asignados al proyecto y en muchas ocasiones
sera necesario hacerlo cuando a juicio del constructor, la 16gi
ca no cumple con las exigencias de las estrategias constructivas
planteadas pafa la construccidn del edificio o cuando simplemen

‘te el CPM, no es objetivo. Esto por supuesto puede significar
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una rectificacidn de datos de asignacidén de mano de obra y . -
tiempo de ejecucidn en forma parcial o en forma total en mu . -

chos casos.

En el anexo N° 9 aparece el CPM (método de los nodos) par-.
ra la construccidn del edificio de apartamentos hasta un mdxi-

mo de cuatro niveles.

En el anexo N° 8, aparece la forma CPMI (método de las -
flechas) del edificdio, la que permite rectificar los calculos

de holguras.

4.5 PROGRAMAS O FLUJOS: EJECUCION DE OBRA, MATERIALES, MANO

DE OBRA Y FINANCIERO.

En la industria de la ‘construccidén como en cualquier otro
tipo de industria existeun .proceso de produccidn el cual deman
da la incorporacidén de recursos en forma continua 'y permanente

y justo en el momento en que se desarrolla el proceso.

Al pensar en la industria de la cdnstruccién,lla vocacidn
de programaf del constructor le plantea un conflicto entre el -
programa de consumo de recursos y la necesidad de desarrollar
un programé de suministno‘de los mismos. Justamente los pro -

gramas de consumo de materiales, personal, financiero, etc.; -
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en funcidn de la rapidez con se guiere producir, es decir:, sur
ge directamente dei programa de ejecucidn de la obra. Mientras
tanto el suministro del recurso es un-elemeﬁto que surge luego
de plantear ‘los programas de consumo de recursos,‘esté ademds,
1 .
en ﬁuncién de la politica que la empresa éracﬁique’en la contra
tacidn de proyedtos interna y externamente, esto referente a -
los anticipos.y cuotas de cancelacidn de avances de la obra --
otorgados al proyecto; asimismo, el programa de suministros es-
td influenciado por la'capacidad‘propia de la empresa, el acceso

crediticio y el comportamiento del mercado.

En nuestro trabajo de tesis estamos planteando los progra+
mas de recurso, como elementos concluyentes del programa de eje
cucidn de obra (C.P.M. del edificio) y hemos considerado desa -

rrolarlo en tres aspectos:

1- Programa o flujo de materiales
2~ Programa o flujo de mano de obra

3- Programa o flujo financiero.

1

El planteamiento de estos progrémas se hacen en el anexo

N° 10, los cuales se desarrollan en base a los dos primeros ni

veles del edificio.

La rutina para el desarrollo de. losc programas--anteriores -
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estd determinada por dos eventos principales:
Evento N° 1: Calendarizacidn y puesta al dia del edificio

4.5.1 Programa de Ejecucién de Obra o Calendarizacién y puesta al dia.
Hasta ahora se han dibujado las gréficas del diagram de la
red de fechas sin tomar en cuenta el tiempo; la longitud de las

flechas fue dibujada tomando en cuenta solamente la convenientia

y la 1ldgica. Su empleo, entonces, aunque deiimportancia signifi
cativa ha estado limitada a la planeacidn administrativa. La ma-
yoria de los contratos de construccidn de edificios especifican
que el edificio estd determinado y listo para su ocupacidn por

el propietario en una fecha determianda o en tantos dias natura
les. M4s-afin, las especificaciones del contrato exige que el -
cosntructor someta a la aprobacidn del propietario un programa

de avances que muestre cémo se propone proceder con los trabajos
para detefminar el proyeﬁto en el tiempo especificado y que in-
dique las fechas anticipadas de .inicio y conclusidn de todas -
las actividades de trabajo significativas.’ El cumplimiento con
esta clausula de los contratos de construccidn de edificios se
asegura generalmente con un diagrama de barras. Se podria con-
seguir lo mismo con un diagrama de red de flechas, con tal que

esté calendarizado.
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Los Arquitectos, Ingenieros, Contratistas, Subcontratistas
y los proveedores de materiales estdn familiarizados con los =
diagramas de barras. Todos conocen las fallas de un diagrama -
de barras y conducen sus actividades en consecuencia. Peyo un
programa preparado con CPM tiene unimpacto significativo en sus
actitudes. A.utomaticamente 1es~cae_n-ta'qfuei1a' planeacidn y programa
cidn del proyecto han sido ejecutadas en mayor detalle una.entre
ga no cumplida en la fecha especificada atrasard la terminacidn
del préyecto inculééndose, por lo tanto, un deseo de participar

en el trabajo de equipo.

Es demasiado pedirdtes que olviden cémo leer un diagrama de
barras y aprendan a leer un diagrama de red de flechas. Sin em-
bargo un diagrama calendarizado no le seria muy dificil de enten

der se puede ver el tal diagrama en la figura N° 10.

En el primer paso para establecer un programa calendarizado
es dibujar el calendario a escala. La longitud}dela hoja depen-
derid del nimero de dias naturales requeridos para el trabajo, te
niendo en cuenta todos los feriados legales, medios sabados, do-
mingos y los dias que se prevé seran perdidos debido a lluvias. .
El ancho de la hoja dependerd del niimero de actividades que pue-
dan ser ejecutadas concurrentemente ¥ del espacio deseado para -

evitar ensimamientos:
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Se reserva el primer renglén para los meses, el segundo -
para los dias del.mes, el tercero para los dias naturales conse
cutivos y el cuarto para los dias laborales. Luego de haber -
puesto el -calendario y los dias naturales, pero antes de ano -
tar los dias laborales, se deben sombrear todas las columnas -
encabezadas por sdbados, domingos feriados y dias gue se pre -

vén seran pérdidas por lluvias.

En o cerca del centro de la hoja, todas las actividades ¢«
criticas deben ser colocadas en una linea tan recta como sea =
posible. Estas son las actividades que determinan la duracidn
del proyecto controlando, por loctando la distribucidn del pro
grama, La finica razdn por la que pudiera ocurrir una ruptura
en la.linea hacia arriba o hacia abajo, seria si una actividad
ficticia fuera critica. Al dibujar las actividades criticas -
la longitud de la flecha deben corresponder a su niimero de -
dfoas laborables. Al dibujar las actividades no criticas, so-
lamente la proyeccién horizontal de las flechas deben corres -
ponder a sus dias laborables. Estas flechas tienen que ser di
bujadas en forma inclinada uniendo con una recta continua sus
tiempos -de inicio y terminacidn mis tempranos. Desde el momen-
to en que una actividad no pritica tiene aiguna holgura, la -
flecha no alcanzara el nodo-final, resultando corta en dias la

borables en la misma cantidad de su holgura libre. Cuando dos

o mis actividades no eriticas de una subcadena tiene holgura -
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total, se atribuye la holgﬁra libre a la. filtima actividad de -~
esa subcadena, y se indica mediante una l1inea ondulada. Aasi, -
en el campo o en la obra'el residente puede saber de una hojea-
da al programa de avance sin tener que leer una tabla de'célcu-
los o impresidn de cemputadora, cudles actividades necesitan su
atencidn inme@iata y cudles pueden ser prolongadas y por cudnto
tiempo. Esta ayuda es‘invalorable para &l en su asignacidn dia
ria de mano de obra y equipo y en sus pedidos de entrega de ma-

teriales.

Las actividades ficticias no tienen que ser mostrédas‘en -
un programa calendarizado pero su indicacidén puede ser {itil a
alguien familiarizado con CPM.‘ Si se indican en el programa, -
aquellas actividades ficticias sin holgﬁra libre aparecen con -
flechas verticales en lineas de punto. Cuando una actividad -~
ficticia patrece tener alguna holgura libre pero que le ha sido. .-
tachada en le forma CPM, apareceri en el programa COmO una 11 -
nea de puntos inclinada.

Evento N° 2: Asignacifn al Proyecto de Recursos Calendari

zados.

Segin el resumen de célculos de asignacidn de tiempo, mate
riales y mano de obra dque aparecen en el anexo N° 7, existe una

definicidén de cada una de las actividades que integran el CPM _
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D)
e
del edificio en funcidn del tiempo, materiales y mano de obra -
para la construccidén de dicho edificio, estos cuadros resfimenes

son la base principal para asignar al: proyecto .los recursos ca

lendarizados.
4.5.2 Programa o Flujo de Materiales.

Esta asignacidén de recursos calendarizados se realiza bajo
el criterio de distribucdidn proporcional de los recursos a lo -
largo del tiempo de ejecucidn de la actividad y el elemento ope

racional a considerar es recursos vrs. unidad de tiempo.

Asi:

Si el periodo de programacidn de los recursos materiales -
es de un mes; entonces, se adopta el mes como unidad de tiempo
del programa. Si para una actividad "A" se demandan las condi-

ciones de calendario y los recursos siguientes:

1- Condicion de Calendario,.actividad "A":

Actividad "a"

MES N° 1 MES N° 2 MES N° 3

7 T T T
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2- TLa actividad "A" demanda los recursos siguientes:

2.1 Cemento = 300 Bolsas
2.2 Arena = 36 m3
2.3 Otros = 100 - unidades.

La calendarizacidn de los recursos de la:. actividad: "a" -

es:
MES N° 1 MES N° 2 _ , MES N° 3
100 Bolsas Cemento " 200 Bolsas Cemento
12 m3 arena 24 m3 arena
33.3 unidades 66.7 unidades
Cilculo de regalendarizacién de lor recursos, actividad -
IIAII .

Cemento 300 Bolsas/1l.5 meses

Cemento = 200 bolsas/mes

Mes N° 1 = 200 bolsas — 0.5 meses _ 100.bolsas.
' mes
Mes N° 2 = 200 bolsas - 1 mes _ 200 bolsas

mes

De esa-misma fiorma se realiza la calendarizacidn de recur
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sos de todas ias actividades atendiéndose el detalle de los re-
cursos mepsuales-demandados para.la construccidn del edificio ,
al final se hace una socializacidn mensual de los recursos obte
niéndose asi el programa o flujo de materiales del CPM del edi-

ficio.
4.5.3 Programa o Flujo de Mano de Obra.

El desarrollo de este programa involucra tres aspectos ba-
sicos como son: aspecto té&cnico, aspecto legal y aspecto econd

mico.
4,5.3.1 Aspecto Técnico.

Dentro del aspecto técnico podemos incluir los criterios de

operacidén y ldgica en el cdlculo del programa, asi:

' Se debe. plantear para cada actividad el elemento operacio -
nal obrero/tiempo unitario del brograma, ejemplo: 2 auxiliares/

meses, 1 armador/quincena, etc.

La aplicacidn de este criterio permitird densificar o dis.--
tribuir dentro del periodo del programa adoptado, la mano de --
obra que corresponda a la actividad en cuestidén; debiendo consi-

derar log casog siguientes:
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A. Actividad contenida exactamente durante el periodo de -

" programa:

1)

MES N° 1 MES N° 2 Evaluacidn de mano de obra:

Actividad "A" Actividad "A" para el mes 1:

Ny L 2 auxiliares 2 auxiliar

2 Auxiliar 3 Albanil mes = 3 albanil
1 mes

"3° Albafil ' . 1 armador 1 armador

1 Armador

B. Actividad contenida por defecto dentro del mes gue se -

estd analizando:

.MES N° 1- _ ‘ Evaluacidn de la mano de obra,
Actividad "B" Actividad "B" para el mes N° 1:
JI111HHENN 1 auxiliar 0.5ﬁauxiliares
. s 3 carpintero mes_ 1.5 carpintero
s orpintero faZes
P 1 armador 0.5 armador

1 armador

C. Actividad contenida por exceso dentro del mes que se €S

ta analizando:

MES N° 1 MES N° 2.
Actividad "C"

(LI
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3 auxiliar 3 auxiliar
2 albanil 2 albafil
1 carpintero 1 carpintero

La evaluacidn de la mano de obra para la actividad "C" se

Para el mes N° 1: el caso de la actividad "A":

3 auxiliar 3 auxiliar
2 albafiil mes _ 2 albanil
1 mes
1 carpintero : 1 carpintero

Para el mes N2 2, el caso de la actividad "B": -

3 auxiliar 1.5 auxiliar
2 albanil me:s _ 1 albafiil
) 0.5 mes
1 carpintero 0.5 carpintero

para - las actividades criticas los tres casos A, By<cC; -
son aplicados exactamente como se describe anteriormente, y en
el caso de lar actividad no critica la condicidn particular se
debe especificar es que el tiempo que se debe considerar en la
operacién, es el tiempo de ejecucidn de la actividad mds su -
holgura libre correspondiente, sin embargo, en ningfin caso el

tiempo total ha considerado debe ser mayor que el periodo de -
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Luego de haberse distribuido la mano de obra en el C.P.M.

para el edificio, se procede a la socializacidn periddica de

la misma, por ejemplo : para

nuestro caso que el periddo de

programa es mensual, la rsocializacidn debe ser mensual. -

para definir el flujo de la mano de obra deben considerarse -

ademis de los criterios operacionales los criterios de 1ldgica

-
asl:

1- El resumen de la mano de
do, nunca debe ser menor
des a la demanda por una

periodo.

Sea la actividad "D" que

obra dentro del mes No.

~ 3 auxiliar
- 4 albanil

- 4 carpintero.

obra dentro de cualquier perio-
en ninguna de sus especialida‘i~

actividad critica dentro de ese

demanda la siguiente mano.de -

1:

La sumatoria de la mano de obra dentro ese periddo es :
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- 10 auxiliar
- 12 albanil
- 3 cérpintero

- 5 armador.

S5i revisamos’ la especialidad Carpinteria'obsefvaﬁos gue la
actividad critica demanda 4 carpinteros, sin embargo la suma -
toria de la mano de obra para el periodo del mes No. 1 es de 3
carpinteros. En este caso se debe rectificar la sociali;acién~

de la mano de obra considerando que deben contratarse 4 carpin-

teros y no 3, resultado : 10 auxiliares

12 albaniles

4 carpinteros

5 armadores

2 - La sumatoria de la mano de obra en ningfin caso debe consi-
derar fracciones, serd necesrio redondear el nfimero inme -

diato superior cuando se presente alglin caso fraccionario.
3 - Ppara una actividad no critica debe revisarse que la mano -
de obra calendarizada al menos no convierta en critica =

a dicha actividad.

4,5.3.2 ASPECTO LEGAL .
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No es suficiente un andlisis técnico, operacional y 1ldgico

del flujo de mano de obra, es necesario considerar restriccio -

nes legales de contratacidn o despido de mano de obra, como po-

demos apreciar en el cbdigo de trabajo del articulo 25 al 28 vy

de las clausulas No. 4 y No. 20 del Laudo Arbitral "SUTC"1990.

4.5.3.3 BAspecto Econanico.

Este aspecto es quizds el colador filtimo, donde concurren

todas las variables. involucradas en el andlisis hecho hasta es

te momento. Algunos criterios para evaluar este aspectos son :

1 - Debe analizarse la relacidn 6ptima entre personal - activi

dad - tiempo socializados; cuestionandose lo siguiente :

(41

e

No habremos contratado un exceso de personal duran-
te un mes sdlo para mantener el criterio de asigna-

cidn de personal para actividad critica ?

Los despidos y nuevas contrataciones de personal -
entre cada periodo, no seran tan numeros gue el

mercado no pueda cubrirlos en esa relacién de tiem

- po, o vuelva tan inestable al proceso constructivo-

planeado ?
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1.3. Las indemnizaciones sucesivas por despidos y los sg
brecostos de adaptacidn de nuevo personal, ¢ serfn-
recuperables por la estrategia constructiva plantea

da en el diseiioc del proceso ?

Al final de estas evaluaciones podria resultar incluso nec==
cesario el replanteamiento de un nuevo C.P.M. que cumpla mas -

con la politica econdmica de ejecucidn requerida por la empresa.

4.5.4 Programa o flujo Financiero.

En el anexo No. 10 presentamos el resumen de los costos -
directos para el nivel NO. 1 y No 2 del edificio , esto por su
puesto con el fin de explicar la metodologia a seguir para ela-

borar el programa de inversidn.

Es necesario aclarar en este punto que el programa financi
ero puede tener alcances hasta para elaborar un programa de pro
duccidn total (Estimaciones) cuyo procedimiento a seguir para -
obtenerlo serd el mismo que el de los costos directos. Recorde
mos que monto de la produccidn total seri la suma de los costos

directos mias los costos indirectos.

Por otra parte los costos directos podr&n ser descritos o

detallados en diferentes rubros segﬁn se considere. necesario .
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Es usual describir los costos directos en un detalle grueso, -
teniendo al final un rubro que englobe todos aquellos costos --

directos afines yde menor incidencia individual.

En nuestro trabajo hemos querido detallar los costos di -

rectos en tres grandes rubros descritos asi :
4.5.4.1.. Costos Directos de Mano de Obra.

Aqui se incluir&n los costos de : Administracidn de cam -
po (Residente, maestro de obra, auxiliar de maestro de obra, -
bodeguero, auxiliar de bodega y vigilante), personal obrera Yy

auxiliar.
4.5.4.2 Materiales.

Aqui se incluyen los costos de todos los materiales que - -
se utilicen en la fabricacién de todos los eélementos gue deman-
da la ereccidn del edificio, asi como aquellos materiales auxi-
liares como papeleria y otros fitiles emplados por el personal -
de administracidn y obrero due laboran en el proyecto. Una de
las prédcticas que usualmente se aplica en este dltimo punto es
determinar el costo total de este rubro para la ejecucidn de to
do el edificio y prorratear dicho costo entre el nfimero de .pe?

risdos en que se ha decide programar la construccidn del edifi=
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cio.
4.5.4.3 “Transporte y Otros.

Se considera en este rubro el costo de transporte de mate
riales, movilidad de equipos y personal de campo, costos de lL-
los equipos rentados o incorporados a la obra, costo de herra-

mientas obras provisionales, etc.

4.5.4.4 El Caso Del Costo De Eguipo, Herramienta y Obras Pro-

visionales.

Debe ser incorporado como costo directo la herramienta ¥y
servicio que no podrd ser recuperado asi como un porcentaje -
del equipo, herramienta y material de servicio (en obras pro-

visionales) gque podrd recuperarse al final de la construccién.
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GUIA PARA LA PROGRAMACION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
° Teniendo en cuenta las crisis habitacional de nuestro -
pais y el alto deterioro ecoldgico que de ella se des -
prende al construirse Viviendas en forma acelerada, con
cluimos al finalizar este trabajo, que una de las solu
ciones mis convenientes, a estos problemas; es la cons-

truccidn de edificios habitacionales de varios niveles.

° Despuds de analizar y comparar los diferentes métodos -
de programacidn de obras, coﬂcluimos que el m&todo de -
la ruta critica, "CPM", es el que permite hacer la pro-
gramacidn de construccidn de edificacidn de una forma

detallada y correlacionando la mayor informacidn.

La programacidn de construccidn de edificios; para que
sea realiasta f objetiva, requiere no solamente de - co
nocer CPM, $ino ademds, de un conocimiento detallado -
de cada uno de los procesos constructivos que estidn -
involucrados en la copstruccién del edificid asi como-

experiencia en manejo de personal o administracidén de
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campo estrictamente referidos a la construccidn.

Después de finalizar la .programacidn de la construccidn
del edificio, y luego de revisar las caracteristicas de

cada una de las actividades concluimos :

Todas las actividades que formen la ruta critica, tie =
nen una holgura total igual a cero; pero no todas las
actividades con holgura total igual a cero forman par-
te de la ruta critica. Lo anterior comprueba uno de-
los principales conceptos tedricos del'GPM gue ha sido-

expuesto con anteriorida en é&ste trabajo.

Como ya sabemos, una actividad ficticia no es propiamen
te una actividad; es mas bien una relacibén de secuenci-
as que traslada la duracidn de una actividad anterior -
con el resto de actividades que le siguen. Esta dura -
cidn afecta la duracidén del proyecto al generar una de-
pendencia entre dos o varias actividades lo anterior -
lleva a concluir gue una actividad flicticia puede per -
fectamente formar parte de la ruta critica de un proce-
so constructivo.

Fl

RECOMENDACIONES .

A los estudiantes Que consultan estée trabajo de tesis :
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es necesario que con el fin de solventar su deficiencia
en los procesos constructivos, consultes bibliografias-
afines a este tema, o a Ingenieros & Arguitectos con
experiencia en construccifén y particularmente en la
construccidn ae edificios, para que les permitan refor-

mar los criterios vertidos en este trabajo.

Es conveniente que en futuros proyectos de graduacidn;-

la escuela de Ingenieria de la Universidad de El Salva-

dor incluye los temas siguientes :

A. Andlisis comparativos desde el punto de vista econd

. .mico y ecoldgico entre la construccdn de edificacig
nes horizontal y vertical para fines habitacionales.

B. Desarrollo de un paguete de programa de computado -
ras para el dgsarrollo ae los cdlculos al interior
de la guia de aplicacidn del método de la ruta cri
tica "CPM" para la programacidn de construccidn -—

de edificios.

Los Ingenieros y Arquitectos con experiencia en . cohs=
truccidn y que vayan a‘iniciarse en la programacidén de
construccidn de edificios, es preciso que antes de -.-ha
cer ﬁso de paquetes de programas que venden en el merca

do hagan una revisidén exaustiva de los diferentes méto-

doe de programacién aplicados a la construccidn, #acos
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tando los beneficios y defectos que poseen cada uno de
los métodos. Esto con el fin de aplicar sus criterios
en el manejo de las variables involucradas en los pa -

quetes de programacidn .
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ANEXO N°® 3

DETALLE DE PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA

DE 72 m2 SEGUN ESQUEMAS DE ANEXO0S N°® 1 Y 2

ESTIMACION DE COSTO

ACT. N°  DESCRPICION DE LA ACTIVIDAD CANT.  UNIDAD PRECIO
¢ DIRECTO TOTALL!

1 PREPARACION Y TRAZO ——-- $/G  —<---- @ 350.00  { 455.00
2 EXCAVACION _ 13.0 n3 30,00  1390:00 | 507.00
3 ENCOFRADOS - FUNDACIONES 36.0 w3 21.00  756.00 982.80
4 SOLERA DE FUDNACION 2.6 n® 2100.00  5460.00  7098.00
5 PAREDES 136.0 o2 95.00 12960.00  16796.00
6 PISOS : 72.00 n?  52.00  3744.00  4867.20
7 REPELLO 245,00 n?2 32,00  7840.00  10192.00
8 CORONAMIENTO 1.10 m>  2400.00  2680.00  3432.00
9 ESTRUCTURA DE TECHO 8s. w2 105.00  8925.00  11602.50
10 CUBIERTA DE TECHO 185. n?  87.00  7395.00  9613.50
11 PUERTAS Y VENTANAS .- §/G  =---  4200.00  5460.00
12 INSTALACIONES ELECTRICAS  ---- §/G  -=--  2400.00  3120.00
13 INSTALACIONES HIDRAULICAS  ---- s/g@  =---  1600.00  2080.00
14 _ PINTURA 245 m%  14.00  3430.00  4459.00
TOTAL - 62050.00  B0665.00

1/ LOS COSTOS TOTALES = COSTOS DIRECTOS + COSIOS INDIRECTOS
EN ESTE CASO SE USA EL 30 % DEL COSTO DIRECTO COMO COSIOS INDIRECTOS

LUEGO : COSTO TOTAL = 1.3 COSTO DIRECIO
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(CUADRO GENERAL DE AC-ABAQOS £ INFORMACION ANEX‘A.

A- TORRE DEL EDIFICIO.

.~ TODAS LAS VIGAS Y COLUMNAS DE 'CONCRETO SERAN
. . PR ) "

VISTAS.

2~ TODAS ILAS PUERTAS SERAN DE LAMINA DE: HIERRO
‘TIPO TTROQULADAS. )

3—- TODAS LAS VENTANAS SERAN DE MARCO DE ALUMI-
NI NATURAL Y CELOSIA DE VIDRIO TIPO ST AMDARD

4~ TODOS LOS APARATOS SANITARIOS™ SERAN T/ ECONOMICD.

5~ TODAS ILAS "'PAREDES PERIMETRALES AL APTO. Y AL
BANO (MEL MISMO, SERAN:  CONSTRUIDAS CON BLO-

QUE OE - CONCRETO VISTO Y  SISADO. .

i
Al

6.—- TODAS LAS PAREDES DIVISORIAS
CON PERFILES PLASTICOS Y POLIPANEL AL NATURAL

7- TODAS LAS—ACERAS DE ACCESC SERAN SELLADAS £

IMPERAMEABILIZADAS. .
E ol . ‘..

&—EL PISO [ERA 'DE CONCRETO GRJS O ROJO DE
25x° 25 ‘cm S E L

9- LA LO®SA DE TECHO SERA  SELLADA, IMPERMEABIUZA
DAS Y SE INSTALARA - BALDOZA DE BARRO EN LA
CUBIERITA.

ANEXO 4-9

i |
SERAN- CONSTRUDAS .

10.- TODO - EL EDIFICIO SERA

PINTADO CON PINTURA
DE AGUA:

B- TORRE DE LA ESCALERA.
o : -

LOS

TODA LA ESTBUCTURA ‘DE LA TORRE, INCLUYENDO
PELDANOS SERAN DE CONCRETO VSTO.

LOS PASAMANOS Y BARANDAS DE PROTECCION,

SERANJ‘ DE TUBO DE HIERRO NWRO .CON APLICACKN
DE AL MENOS DOS MANOS DE PINTURA ANTICO-

_RROCIVA COLOR NEGRQ.

LA LOSA DE TECHO SERA LOSA DENSA PEPELLA-
DA E IMPERMEABILIZADA EN CUBIERTA.

-—

F
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ANEXO N° 5

ACTIVIDAD UNIDAD TlggﬁgRﬁgglo
1 AUXILIAR
I.1 EXCAVACION TIPC ZANJO

0 b - lm M /h-h 0.25

1m h - 2m M3fi1-h 0.19

2m h -.3m szh-h 0.14
1.2 RELLENO COMPACTADO TIPO FOS0 4> /h-h 0.15
1.3 RELLENQ COMPACTADC TIPG ZANJO M3 /ti-h 0.16
1.4 ACARREOS CON CARRETILLA

0 Distancia 15'm CARRETILLA /h-h 26.33

0 Distancia aom CARRETILLA/h-h 17.48

0 Distancia 50 m CARRETILLA/h-h 10.66

0 Distancia 50 m CARRETILLA/h-h 8.50
11 ARMADURIA
11.1 CORTE Y PREPARACION qq/h-h 0.53
11.2 HECHURA DE CORONAS Y ALAGRANES qq/h-h 0.41
T1.3.a ARMADO DE ZAPATAS AISLADAS qq/th-h 055
II.3.b COLOCACION DE ZAPATAS ALSLADAS qg/h-h 0.53
II.4.a  ARMADO DE SOLERAS DE FUNDACION qq/h-h 0.56
II.4.b COLOCACION DE SCLERAS DE FUNDACION qq/h-h 0.39
1I.5 ARMADO DE COLUMNAS qq/h-h 0.27
TL.6.a ARMADO DE NERVIOS VERIICALES qq/b-h 0.32
I1.6.b COLOCACION DE NERVIOS VERTICALES qq/h-h 0.45
I1.7.a ARMADO DE SOLERAS INIERMEDIAS Y

CORONAMIENTO qq/h-h 0.30
1I.7.b  COLOCACION DE SOLERAS INIERMEDIAS.Y

CORONAMIENTO qq/h-h 0.28
11.8 ARMADO DE VIGAS qq/h-h 0.50
11.9 TEJIDO DE LOSA DENSA qq/h-h 0.38
11.10 TEJIDO DE LOSA COPRESA qq/h-h 0.26
1.5 HECHURA Y COLOCACION DE CONCREIO EN ‘3

VIGAS . M” /h-h 0.04
1.6 . HEGCHURA Y COLOCACION DE CONCREIO EN 3

LOSAS DENSAS M’ /h-h 0.19
1.7 HECHURA Y COLOCACION DE GCONCRETO EN 5

LOSAS DENSAS ' M“/h-h 0.65
1.8 HECHURA Y COLOCACION DE CONCREIO EN

HUECOS VERTICALES EN PAREDES DE

ml/h-h 1.98

BLOQUE




ACTIVIDAD UNIDAD TIEMPO FEDIO

ESPERADO
111. MAMPOSTERTA Y ACABADOS

II1.1  MUROS DE MAMPOSTERIA Y PIEDRA 3 /h-h 0.20
I1I.2  PEGAMENTO DE LADRILLO TIPO CALAVERA

PRIMER BOLCK LAZO u/h-h 26,77
III.3  PEGAMENTC DE LADRILLO TIPO CALAVERA -

SEGUNDO. BLOCK LAZO u/h-h . 26.83
I1I.%  PEGAMENTO DE LADRILLO ARCITEX PRIMER

BLOCK u/h=h . 4,91
I11.5  PEGAMENTO DE LADRILLO ARCITEX SEGUNDO

BLOCK u/h-h 7.84
I11.6  PEGAMENIO DE BLOQUE SALTEX PRIMER

_ BLOCK u/h-h 8. 74
I11.7  PEGAMENTO DE BLOQUE SALTEX SEGUNDO

. BLOCK . w/h-h 8.13
1II.8  PICADO DE ESTRUCTIURAS ml/b-h 8.80
II1.9  FAJEADO ml/h-h 2.87
I11.10 REPELLO DE PAREDES M2 /h-h 2.13
111.11 REPELLO DE CUADRADOS Y ARISTAS ml/h-h 4.60
111.12 AFINADO DE PAREDES M2 /h-h 3.47
I1I.13 AFINADO DE CUADROS Y ARISTAS ml/h-h 3.42
I11.14 HORMIGONEADO . M%/h-h 1.92
IT1.15 COLOCACION DE VIGUETAS TIPO COPRESA )

Y BLOQUE TIPO SALTEX PARA ENTREPISO M%/h-h 1.34
1v. TECHOS *,
.1 FABRICACION DE POLINES qq/h-h 0.23
.2 FABRICACION DE VIGAS MIALICAS qq/h-h 0.07
1v.3 MONTAJE DE POLINES qq/h-h 0.17
V.4 MONTAJE DE VIGAS METALCIAS ga/h-h 0.08
V.5 ENLAMINADO CON LAMINA ASBESTO CEMENTO 5

TIFO STANDARD : M%/n-h 4.96
V.6 ENLAMINADO CON LAMINA ASPESTO CEMENTO )

'TIPO CANALETA 4% /h-h 15229

v.  psos

V.l FAJEADO DE PISOS ml/h-h 2.40
V.2 PEGAMENTO DE LADRILLO DE PISO M2 /h-h 1.02
V.3 ZULAQUEADO DE PISOS M2 /h-h _ 8.06
Vo PEGAMENTO DE ZOCALO ml/h-h 3.02
vI. DRENAJES

VI.1l. PEGAMENTO DE TUBOS u/b~h 2,54




ANEXO N° 5
TABLA DE RENDIMIENTOS : DRENAJES
o GRUPG DE - -
N CONCEPTO UNIDAD TRABAJO REND/JOR  REN/H-H
1 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO) ¢ g 1 mt. 1. ALBARIL 25 u/Jor 1.79 u/h-h
1 AUXILIAR
2 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO) ¢ 6" 1mt 1 ALBANIL 20 ufJor 1.43 u/h-h
1 AUXILIAR
3 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO) ¢ 8" 1mt 1 ALBARIL 18 u/Jor 1.29 u/h-h
1 AUXILIAR )
4 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO) ¢ 127 1 mt 1 ALBARILL 12 u/Jor 0.86 u/h-h
1 AUXILIAR
5 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO) ¢ 18" 1mt 1 ALBARIL 8 u/Jor 0.57 u/h-h
, 1 AUXILIAR
6 TUBERIA DE CONCREIO (PEGADO Y ACU-
NADO) ¢ 24" 1 mt 1. ALBARIL 5 u/Jor 0.36 u/h-h
. 1 AUXILIAR
7 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADQ. Y ACU-
. RaDo; ¢ 30" 1 mt 1 ALBARIL 4 ufJor 0.29 u/h-h
1 AUXILIAR
8 TUBERIA DE CONCRETIO (PEGADO Y ACU-
NADO) ¢ 36" 1 mt 1 ALBARIL 3 u/Jor 0.21 u/h-h
1 AUXILIAR
9 TUBERIA DE CONGRETO (PEGADO Y ACU- .
NADO} ¢ 48" 1 mt 1 ALBANIL 2 ufJor 0.1% u/h-h
1 AUXILIAR
10 TUBERIA DE CONCRETO (PEGADO Y ACU- _
NADO) @ 60" 1 mt 1 ALBARIL 1 u/Jor 0.07 u/b-h
1 AUXILIAR .
11 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 3/a" Yds. 1 AUXILIAR 100 yd/Jor 7.14 yd/fh-h
1 FONTANERO
12 TUBERLA GALVANIZADA @ 1V Yds, 1 AUXILIAR 80 Yd/Jor 5.71 yd/h-h
1 FONTANERO
13 TUBERIA GALVARIZADA @ 1% Yds. 1 AUXILIAR 65 Yd/Jor 4.64 yd/h-h
1 FONTANERO
14 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 2¢ Yds. 1 AUXILIAR 55 Yd/Jor 3.93 yd/h-h
1 FONTANERO
15 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 4" Yds. 1 AUXILIAR 40 Yd/Jor 2.86 yd/h-h
1 FONTANERO .
16 TUBERIA P.V.C. (A.N., EN VIVIENDA
g2ny §an) ML 1 FONTANERO 22.8 ml/Jor 1.63 ml/h-h
1 AUXILIAR
17 TUBERIA P.V.C. (A.P., EN VIVIENDA ‘ .
6 Xy ¢ 3/4m ML 1 FONTANERC  16.1 ml/Jor 1.15 ml/h-h
1 AUXILIAR
18 HECHURA CANAL A. LL. {LAMINA
GALY.) ML 1 HOJALATERO 10.0 ml/Jor 1.43 ml/h-h
19 COLOCACION CANAL A. LL., (LAM.
GALVANIZADA). ML 1 HOJALATERO 17.0 ml/Jor 2,43 ml/h-h
20 HECHURA B.A, LL. (LAMINA GALVANI
ZADA) ML 1 HOJALATERO 6.0 ml/JOr 0.86 ml/h-h
21 COLOCACION B.A. LL. (LAMINA GAL-
VANIZADA) ) ML ) HOJALATERO 6.61ml/Jor. 1.23 ml/h-h




ANEXQ N° 5

RENDIMIENTO DE OBRA PARA INSTALACTONES PROVISLONALES

OBRA ' PROMEDIO
PERSONAL O
BODEGA & % 5 M. (MADERA) 1 CARPINTERO MAS 3
2 PEONES
BODEGA 6 x & MIS. (MADERA) 1 CARPINITERO MAS 3.33
. 2 PEONES
BODEGA 5 x 8 MIS. (MADERA) 1 CARPINIERO MAS T .67
: 3 PEONES
_ BODEGA & x 5 MIS. (LAMINA) 1. CARPINTERO MAS 2.33
2 PEONES
BODEGA 6 x 8 MIS. (LAMINA) 1 CARPINTERO MAS 2.33
: 2 PEONES
BODEGA 5 x 8 MIS. (LAMINA) 1 CARPINTERO MAS 2
2 PEONES
TARIMA CON TECHO PARA HIERRO 1 CARPINTERO 1%
2 AYUDANTES
ESTANTES 1 CARPINTERO >
SERVICIOS SANLTARIOS 1 ALBANIL MAS 1.67
(LAMINA Y TASA) 1 PEON
INSTALACION ELECTRICA (3 TOMAS MAS 2 1 ELECTRICISTA MAS 1.16
LUMINARIAS) 1 AYUDANTE
INSTALACION AGUA POTABLE 1 FLORERO 1
1 AYUDANTE
_ PREPARACION SUELO CEMENTO 2 PEONES Y
COMPACTACION SUELO DE BODEGA 2 PEONES 1
CONSTRUCCION TARIMA PARA ALMACENAR 1 CARPINTERO %

CEMENTO 1 AYUDANTE
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BLOQUE N° 2



TABLA DE RENDIMIENIOS

PARTIDA O ACTIVIDAD CONCEPTO LUGAR  UNIDAD  RENDIMIENTO PERSONAL  HERRAMIENTA OBSERVACTON
LIMPIEZA Y DESCAPOTE  LIMPIEZA Y CHAPEQ  OBRA M2 21,43 M /HORA 1 AUXILIAR
TRAZO ¥ NIVELACION  COLOCACION PUNTOS  OBRA  TROMPO & TROMPOS/HORA 1 PEON
) ESQUINEROS :
COLOCACION DE ESTA OBRA  ESTACA 5 ESTACAS/HORA 1 PEON
CAS VERTICALES . :
COLOCACION DE NIVE
LES OBRA ML 32 ML/HORA 1 PEON
TRAZO SOLERAS OBRA ML 22.5 ML/HORA 1 PEON
TRAZO PARA TUBERIAS ML 13 ML/HORA 1 PEON
ZANJO-EXCAVACION M 0.25 M3/HORA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL DE 0 a 1 MT.
DE PROFUNDIDAD
ZANJO-EXCAVACION M3 0.19 M3/HORA-HOMERE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE 1
- A 2 MIS: DE PROFUNDIDAD
ZANJO-EXCAVACION. w3 0.14 M>/HORA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE
2 A 3 MIS. DE PROFUNDIDAD
ZANJO, TUBERIA Y 3 2 M /DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE 0.
FUNDACION : - A 1 MTS., DE PROFUNDIDAD
ZANJO, TUEBRIA Y u? 2 M°/D1A-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE O
FUNDACION A 1 MIS. DE PROFUNDIDAD
ZANJO- FUNDACIONES ML 4.0 ML/DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO Y
. - SANJO DE 0.5 X 0.4 MIS.
ZANJO-TUBERTA Y M3 1.0 M/DIA-HOMBRE - 1 PEON PALA Y PICO  SUELO ROCOSO
FUNDACIONES
COMPACTACION M1 3.0 M1/DIA-HOMBRE 1 PEON PISON MANUAL  COMPACTACION CON 10 CMS.
EN CAPAS.
LIMPIEZA Y DESCAPOTE LIMPIEZA Y CHAPEO  OBRA e 21.43 M*/HORA 1 AUXILIAR
TRAZO Y NIVELACION  COLOCACION PUNTOS  OBRA  TROMPO 4 TROMPOS/HORA 1 PEON

ESQUINEROS

o~y



PARTIDA O ACTIVIDAD CONCEPTOQ LUGAR  UNIDAD RENDIMEINTO PERSONAL  HERRAMIENTA OBSERVACION
COLOCACION DE ESTACAS
VERTTCALES OBRA  ESTACA 5 ESTACAS/HORA 1 PEON
COLOCACION DE NIVE ) .
LES OBRA . M1 32 M1/HORA 1 PEON
TRAZO SOLERAS OBRA M1 22.5 M1/HORA 1 PEON
TRAZO PARA TUBERIAS M1 13 M1/HORA 1 PEON
ZANJO~EXCAVACION u 0.25 M>/HORA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL DE 0 A 1
MT. DE PROFUNDIDAD
ZANJO-EXCAVACION M3 0.19 M°/HORA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE
: . - 1 A 2 MTS. DE PROFUNDIDAD
ZANJO-EXCAVACION w3 0.14 M°/HORA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE 2
- A 3 MIS. DE PROFUNDIDAD
ZANJO, TUBERIA Y M 2 ¥°/DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE O
FUNDACION ‘A 1 MT. DE PROFUNDIDAD
ZANJO, TUBERTA Y Mo 2 M /DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTIMO DE O
FUNDACION A 1 MIS. DE PROFUNDIDAD
ZANJO - FUNDACIONES M1 4.0 M1/DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO NORMAL OPTINMO Y
ZANJO DE 0.5 x 0.4 MIS.
ZANJO, TUBERIA Y W 1.0 M7/DIA-HOMBRE 1 PEON PALA Y PICO  SUELO ROCOSO
FUNDACIONES :
COMPACTACION M1 3.0 M1/DIA-HOMBRE 1 PEON PISON MANUAL  COMPACTACION CON 10 CMS.
EN CAPAS.
COMPACTACION EN ' ' 0.4% M3/DIA-HOMBRE 1 PEON PISON MANUAL  COMPACTACION CON CAPAS
AREAS LIBRES DE 10 CM. DE ESPESOR
COMPAGTACION FOSO M 0.15 M°/HORA-HOMBRE 1 PEON TIZON MANUAL




CONCEPTO

PARTIDIA O ACTIVIDAD UNIDAD RENDIMIENTO PERSONAL HERRAMIENTA OBSERVACION

COMPACTACION EN 3 3

ZANJA M 0.16 M°/HORA-HOMBRE 1 PEON PISON MANUAL

ACARRED CON

CARRETILLA CARRETI- 26 CARRETILLADAS/ 1 PEON CARRETILLA DISTANCIA DE 0 & 15
LLADA HORA-HOMBRE Y PALA MIS.

ACARREQ CON .

CARRETILLA TI- 17 CARRETILLADAS/ 1 PEON CARRETILLA DISTANCIA DE 0 a 30

. LLADA} HORA-HOMBRE Y PALA MIS.

ACARREO CON

CARRETILLA CARRETI- 11 CARRETILLADAS/ 1 PEON CARRETILLA DISTANCIA DE 40 MIS.
LLAD'A HORA-HOMBRE .Y PALA

ACARREOQ CON TI- 9 CARRETILLADAS/ 1 PEON CARRETILLA DISTANCIA DE 50 MTS.

CARRETILLA LLADA HORA-HOMBRE Y PALA




PARTIDA

CONCEPTO

UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO
AFINADO DE ARISTA EN GENERAL ML 1 ALBARIL 11.00 ML/h-h
A AFINADOS DE CORTA GOTAS EN GENERAL, INCLUYENDO
. ARISTAS . ML 1 ALBARIL 3.00 ML/h-h
L .
AFINADOS EN COLUMNAS AISLADAS MENOR 0.5 1 M. DE
PERIMETRO INCLUYENDO ARISTAS ML 1 ALBARIL 1.00 ML/h-h
B
AFINADOS EN COLUMNAS AISLADAS MAYORES 0.5 7 M DE )
PERIMETRO INCLUYENDO ARISTAS M 1 ALBARIL 4.35 M*/t-h
A
AFINADOS EN COLUMNAS CILINDRICAS MAYOR DE 1 M 05
) PERIMETRO ML 1 ALBANIL 4.00 ML/h-h
f
AFINADOS EN COLUMNAS CILINDRICAS MENOR 05 1M DE
PERIMETRO . ML 1  ALBANIL 2.75 ML/h=h
I
AFINADO DE CUADRADOS EN GENERAL HASTA 20 cm. DE
ANCHO ML 1 ALBARAIL 18.00 ML/h-h
L AFINADOS SUPERFICIALES VERTICALES w? 1 ALBANIL 9.00 M%/h-h
AFINADOS SUPERFICIALES HORIZONTALES (CIELOS) M2 1 ALBARIL 5.75 M*/h-h
E
AFINADO SUPERFICIES HORIZONTALES CARA SUPERIOR M2 1 ALBARIL 9.00 M*/h-h
AFINADOS SUPERFICIES CURVAS M2 1 ALBARIL 7.75 M%/h-h
R
AFINADO DE ARCOS ML 1 ALBARIL 15.75 ML/h-h
CAJAS
I -
CAJAS 1.00x1.00 M. 05 ALTURA TAPADERA clu 1 ALBARIL 0.14 c¢/u/h-h
CAJAS DE 20 x 1 C.M. CONSTRUIDA HASTA 10 cm. A NO
A CEL DEL NIVEL DEL PISO, SOLAMENTE REPELLADAS clu 1 ALBASIL 0.36 c/u/h-h
CAJAS DE HASTADE 30 x 30 x 30 cm. PULIDAS Y TAPADAS
CON TAPADERAS DE CONCRETC O LADRILLO c/u 1 ALBARIL 0.29 c/u/h-h




PARTIDA CONCEFTO . UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO

CAJAS DE 40 x 40 X 30 cm, PULIDAS Y TAPADAS

A CON TAPADERAS DE CONCRETO O LADRILLO e/u 1 ALBANIL 0.14 c/u/h-t
CATAS DE 50 X 50 x 50 cm. CON TAPADERA 05
CONCRETO O LADRILLO efu 1 ALBANIL 0.21 c/u/h-h
L
ENLADRILLADO CON ADOGUIN EN PISOS EN GENERAL M2 .1 ALBARIL 1.5 M%/h-h
5 ENLADRILLADO DE GALLETA DE 12 x 25 EN PISOS )
SISADOS Y LIMPIOS M 1 ALBARIL 4.0 Mfn-n
ENLADRILLADOS CON LADRILLOS TIPO TREBOL O COLONIAL M2 1 ALBARIL 2.0 M2/h-h
A ENLADRTLLADO PARA IMPERMEABILIZAR : )
SIN CON BALLETA DE 12 X 25 cm. : M 1 ALBARIL 3.0 M2/h-h
ﬁ ENLADRILLADO DE PISOS CON LADRILLOS DE CEMENIO DE ) X
30 x 30 cnm. M 1 ALBARIL 3.33 M%/h-h
ENLADRILLADOS
I .
ENLADRILLADO CON ADOQUIN EN PISOS EN GENERAL ' 1 ALBARIL 1.5 M*/h-h
ENLADRILLADO DE GALLETA DE 12 x 25 EN PISOS SISADOS 5 )
L Y LIMPIOS M 1 ALBARIL 4.0 M2/h-h
ENLADRILLADOS CON LADRILLOS TIPO TREBOL O COLONIAL M2 1 ALBARIL 2.0 M%/n-n
E ENLADRILLADO PARA IMPERMEARILIZAR : SIN GALLETA DE ) R
12 x 25 cm. M 1 ALBARIL 3.0 M*/h-h
ENLADRILLADOS DE PISOS CON LADRILLOS DE CEMENTO CO )
R RRIENTE DE 20 x 20 cm. M 1 ALBARIL 3.0 M%/h-h
ENLADRILLADO DE PISOS CON LADRILLOS DE CEMENTO DE 2' -
25 x 25 co. M 1 ALBARIL 2.0 M/h-h
I »
ENLADRILLADO 05 PISOS CON LADRILLOS DE CEMENTO DE N )
30 x 30 em. M 1 ALBANIL 3.33 M%/h-h




PARTIDA

CONCEFIO

UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO
A ENLADRILLADO DE PISOS CON LADRILLOS DE MARMOL )

DE 40 x 40 cm. M ALBARIL 4.0 M%/h-h
L ENLADRILLADO DE PISO CON LADRILLO EXAGONAL M2 ALBARTL 1.5 M2/h-h
B ENLADRILLADO DE PISO CON LADRILLO DE BARRO DE ) .

25 x 25 cm. SISADO M ALBARIL 1.71 M%/h-h
A ENLADRILLADO PISOS PALADIANOS Ve ALBANIL 1.50 M2/h-h
N ENCHAPADOS
I ENCHAPADO DE AZULEJOS DE L1 x 11 cm. M2 ALBANTIL 1.0 M%/h-h

ENCHAPADO DE AZULEJOS DE 15 x 15 cm. Ve ALBARTL 1.50 M*/h-h
L ENCHAPADO DE AZULEJOS DE 20 x 20 cm. M2 ALBANIL 2.0 M*/h-h

ENCHAPADO DE LADRTLLO DE BARRO TIPO GALLETA DE )
E 12 x 25 cm. INCLUYENDO O NO EL SISADO M ALBARTL 4.0 M3/h-h

ENCHAPADO DE LADRILLO DE BARRO TIPO GALLETA EN )

CURVA DE 12 % 0.25 cm. INCLUYENDO O NO EL.SISADO M ALBARIL 2.5 M%/h-h
R

ENCHAPADO CON LADRILLO DE CEMENTO CON SISA VISTA ) )

DE L5 x 15 em. M ALBANIL 0.67 M%/h-h
I ENCHAPADO DE LADRILLO DE PIEDRA POMEZ TIPO GRECA M2 ALBANIL 0.13 M%/h-h
A ENCHAPADO CON LADRILLO ROMANO O FACHALETA DE LAZO )

INCLUYENDO O NO SISADO M ALBARIL 0.63 M*/h-h

ENCHAPADO CON LADRILLO ROMANO O FACHALETA INCLUYEN ) )

DO O NO SISADO M ALBARIL 0.63 M°/h-h

ENCHAPADO CON LADRILLO ROMANO O FACHALETA DE CANTO )

PLOMACA EN PAREDES CURVAS M ALBANTL 0.39 M%/h-h

ENCHAPADO DE LAJAS CORTADAS DE LAZO, TIPO SECO NV ALBANTL 0.3 M%/h-h




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO -
A ENCHAPADO DE LAJAS MIL HOJAS M2 ALBANTL 0.14 M2/h-h
L ENCHAPADO DE LAJAS CON SISA EN PARED M2 ALBARTL 0.38 M%/h-h
5 ENCHAPADO DE MOSAICOS M2 ALBARIL 0.36 M2/h-h

ENCHAPADO DE PIEDRA DE MAR EN PAREDES 12 ALBARTL 0.25 M2/h-h
A
ENCHAPADO DE PIEDRA VOLCANICA M2 ALBARIL 0.14 M%/h-h
§ ENPEDRADO CON PIEDRA CUARTA m2 ALBARIL 3.85 M%/h-h
I ENTEJADO
L TEJA VOLTEADA PEGADA ML ALBARTL 1.5 ML/h-h
AYUDANTE
E
ENTEJADO EN GENERAL SIN TEJA VOLTEADA, INCLUYENDO ) )
CAPOTES O TEJAS PEGADAS M ALBARIL 1.7 M%m-h
R AYUDANTE
I EMPEDRADOS
N EMPEDRADOS CON PIEDRA CUARTA u? ALBARTL 2.85 M%/h-h
- AYUDANTE
HORMIGONEARO
HORMIGONEADO EN CIELOS M2 ALBARTL 3.5 M3/h-h
HORMIGONEADO EN PAREDES M2 ALBARTL 5.0 ¥2/h-h
HORMIGONEADO ORNAMENTAL EN PAREDES 2 ALBARTL 2.00 M2/h-h
HORMIGONEADO EN CIELOS RECORTADOS M2 ALBARTL 2.50 M%/h-h




PARTIDA CONCEFIO . UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENTQ

A MAMPOSTERTA
L ARTSTAS FORMADAS POR DOS CARAS CON PIEDRA CANTEADA ]

Y AJUSTADAS ML - 1 ALBANIL 0.37 ML/h-h
B FUNDACION DE PIEDRA MAYOR DE 30 HASTA 50 cm. 0.5 5 :

ANCHO (PTEDRA PEGADA) n 1 ALBANIL 0.25 M>/h-h
A

FUNDACIONES CON MEDIDAS MENORES DE 0.30 (ANCHO x X

ALTO) SI PESARAN UNICAMENTE POR UNIDAD DE TIEMPO M 1 ALBANIL 0.38 M/h-h
N -

MURO DE PIEDRA VISTO TIPO CORRIENTE EN LINEA CURVA s
. HASTA 1.50 m. DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL PISO M 1 ALBARTL 0.13 M/h-h

MURC DE PIEDRA VISTO TIPO CORRIENTE HASTA 1.60 m. 5
L DE ALTURA SOBRE EL NIVEL PISO M 1 ALBANIL 0.13 M/h-h

REVESTIMIENTO DE MURO CON PIEDRA CANTEADA Y AJUSTADA ) _ )

(EN LINEA RECTA) M 1 ALBARIL 0.25 M%/h-h
E

REVESTIMIENTO DE MURO CON PIEDRA CANTEADA (EN LINEA

CORTA) ' .
R FONDO DE POZO (INCLUYENDO MAMPOSTERIA Y CONCREIO) .

DE HASTA 1.20 m. DE DIAMETRO Y 0.50 m. DE ALTO c/u 1 ALBANIL 0.14 c/u/b-h
I PEGAMENTO DE LADRILLO DE OBRA

PECAMENTO DE LADRILLO DE OBRA DE CANIO, 1°¥ BLOCK 2 1 ALBARIL 1.25 M%/h-h
A

PEGAMENTO DE LADRILLO DE OBRA DE CANTO, 2° BLOCK Va 1 ALBANIL 1.00 M%/h-h

PECAMENTO DE LADRILLO DE CARA PUESIO DE LAZO, ler )

BLOCK o 1 ALBANIL 1.00 M*/h-h

PEGAMENTO DE LADRILLO DE OBRA PUESTO DE LAZO, 2° 2 N
BLOCK M 1 ALBANIL 0.75 M“/h-h




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENIO

A - PEGADO EN LADRILLO DE OBRA PUESIO DE CANTO (POR

CARA) 1° y 2°, BLOCK M2 1 ALBARIL 1.25 M%/h-h
L PEGADO EN LADRILLO DE OBRA DE LAZO (POR CARA) 1°,, .. ) ] ,
y 2° BLOCK - : M - 1 ALBANIL 1.00 M%/t-h
B
PEGAMENTO DE LADRILLO TIPO CALAVERA
A PEGAMENTO DE LADRILLO DE CANIO, ler BLOCK 1 ALBARIL 1.25 M2/h-h
p PEGAMENTO DE LADRILLO DE CANIO, 2° BLOCK 1 ALBARIL 1.00 M%/b-h
PEGAMENTO DE LADRILLO DE LAZO, ler BLOCK 1  ALBARIL 1.00 M%/h-h
I PEGAMENTO DE LADRILLO DE LAZO, 2° BLOCK M2 " 1 ALBANIL 0.75 M2/h-h
SISADO DE LADRILLO DE CANTO, 1° y 2° BLOCK e 1 ALBARIL 1.25 ¥%/h-h
L SISADO DE LADRILLO DE LAZO, 1° y 2° BLOCK M2 1 ALBANIL 1.00 M*/h-h
E PEGAMENTO DE LADRILLO TIPQ ARCITEX
R PEGAMENTO DE LADRILLO TIPO ARCITEX, ler BLOCK c/u 1 ALBARIL 4.91 c/u/h-h
PEGAMENTO DE LADRILLO TIPO ARCITEX. 2° BLOCK c/u 1 ALBANIL 7.39 cfu/b-h
I PEGAMENTO DE BLOQUES TIPO SALTEX
N PEGAMENTO DE BLOQUE DE CONCRETO TIPO SALIEX EN
TAPIALES HASTA H = 2.00 M, INCLUYENDO COLOCACION DE
REFUERZO HORIZONTAL c/u 1 ALBARIL 18.75 c/u/h-h
TAPTAL MAYOR DE 2.00 M de H. HASTA 3.00 M DE ALTURA clu 1 ALBARIL 11.75 c/U/h=h
TAPTAL CON ALTURA ENTRE 3.0 y 4.0 M clu 1 ALBANIL 7.5 c/u/b-h
TAPTAL CON ALTURA ENTRE 4.0 y 5.0 M c/u 1 ALBARIL 7.5 c/u/h=h




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENTO
A PECAMENTO DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO SALTEX, PRIMER
BLOCK c/u 1 ALBANIL 15.0 ¢/u/h-h
PEGAMENTO DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO SALTEX, 2°
B BLOCK cfu 1 ALBARIL 12.0 cfu/h-h
COLOCACION DE PIEZAS DE CONCRETO EN COLUMNAS ESQUL s
A NERAS © DE OTRO TIPO QUE SOBRESALGAN DEL PARAMETRO
DE LA PARED. c/u 1 ALBANIL 10.0  c/u/h-h
R COLOCACION DE PIEZAS DE BLOQUES EN CONCRETO EN CO~
LUMNAS ATSLADAS e/u 1 ALBARIL 5.0 c/u/h-h
1 PECAMENTO DE BLOGUES DE CEMENTO PRENSADO TIPO PARTIDO
DECORATIVO efu 1 ALBARIL 11.25 e¢/fu/h~h
L CELOSIA DE BARRO
E PEGAMENTO DE CELOSIA DE BARRO SISADO TIPO INCUNADO,
DE 25.0 X 15.0 cms. clu 1 ALBANIL 7.50 c/u/h-h
PEGAMENTO DE CELOSIA DE BARRO SISADO TIPO VERTICAL _ '
R DE 24.0 x 15.0 cms. cfu 1 ALBANIL 7.50 cfu/h-h
PECAMENTO DE LADRILLO DE BARRO MOLDEADO AL VACIO
1
DE 9 x 14 x 28 CMS.
A PEGAMENTO DE LADRILLO DE LAZO, ler. BLOCK M2 1 ALBARIL 15 M2/h-h
PEGAMENTO DE LADRILLO DE LAZO, 2° BLOCK M2 1 ALBANIL 1.00 M /h=h
PEGAMENTO DE LADRILLO DE CANIO, ler. BLOCK a 1 ALBARTL 1.00 M%/h-h
PEGAMENTO DE LADRILLO DE CANIO, -2° BLOCK u? 1 ALBANIL 0.75 M:/b-h

INCLUIDC EL SISADO.




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENTO
A PEGAMENTO DE TUBOS
L PEGAMENTO DE TUBOS DE ler y 1" c/u 1 ALBARIL 1.72 c/u/h-h
i 1 AUXILIAR
B .
PEGAMENTO DE TUBOS DE &' , clu 1 ALBARIL 1.43 c/u/h-h
A 1 AUXILIAR
PEGAMENIO DE TUBOS DE 8' c/u 1 ALBARIL 1.15 c/u/b-h
g 1 AUXILIAR
PEGAMENTO DE TUBOS DE 30' DE DIAMETRO Y ACUNADO c/u 1 ALBARIL 0.26 u/h-h
. 1 AUXILIAR
PEGADG DE TUBOS DE 36' DE DIAMETRO ¥ ACUNADO c/u 1 ALBANIL , 0.21 u/h-h
. 1 AUXILIAR
L
PEGAMENTO DE TUBOS DE 48' DE DIAMETRO Y ACUNADO clu 1 ALBASIL 0.11 u/h-h
1 AUXILIAR
E PEGAMENTO DE TUBOS DE 60' DE DIAMETRO Y ACUNADO clu 1 ALBARIL 0.07 u/h-h
1 AUXILIAR
R

PILAS Y LAVADEROQS

1 COLOCACION DE LAVATRASTOS INCLUYENDO LOS SOPORIES clu 1 ALBARIL _ 0.00 u/h-h
COLOCACION DE SERVICIOS DE UNA PILA Y 2 LAVADEROS cfu 1 ALBARIL u/h-h
A COLOCACION DE SERVICIOS PREFABRICADOS DE UNA PILA
Y UN LAVADERQ cfu 1 . ALBARIL u/h-h
PULIDO
PULIDO CON CEMENIO GRIS M2 1 ALBARIL 3.00 szh-h
PULIDO CON CEMENTQ DE CIELOS RASOS M2 1 ALBARIL 1.03 leh-h

PULIDO EN SUPERFICIES HORIZONTALES M 1 ALBARIL 3.00 .leh-h




PARTIDA CONCEFTO UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENIO

REPELLOS
L REPELLOS DE ARCO ML 1 ALBANIL 0.42 ML/h-h
B REPELLOS EN ARISTAS EN GEENRAL ML " 1 ALBARIL 0.50 ML/h-h
R REPELLOS DE COLUMVAS AISLADAS MENORES DE 1.00 m DE
PERIMETOR CON SUS ARISTAS ML 1 ALBARIL 1.25 ML/b-h
- REPELLOS EN COLUMNAS AISLADAS MAYORES DE 1.00 m ,
05 PERIMETRO M 1 ALBARIL 3.57 M:/h-h
I REPELLOS DE COLUMNAS CILINDRICAS MAYORES DE 0.40 cm
HASTA 1.00 m DE PERIMETRO ML 1 ALBARIL 1.27 ML/h-h
L REPELLOS DE COLUMNAS CILINDRICAS MAYORES DE 1.00 m ) )
DE PERIMETRO M 1 ALBARIL 1.24 M°/h-h
£ REPELLOS EN CIELOS FALSOS CUESTRADOS CARA INTERIOR 2 1 ALBARTL 2.25 M%/h-h
REPELLOS DE CIELOS DE METAL DESPLEGADO M 1 ALBARIL 1.5 M%/h-h
R REPELLOS DE CORTAGOTAS CON ARISTAS ML 1 ALBARNIL 25 ML/h-h
REPELLO DE. COLUMNAS EMPOTRADAS DE 20 cms DE SALIEN .
I TE SOBRE PARED HASTA 3 M DE H, 2 ARISTAS ML 1 ALBARIL 1.5 ML/h-h
REPELLOS EN COLUMNAS EMPOTRADAS CON SALIENTE HASTA
90 cm. SOBRE PARED HASTA 3 m. DE H. 2 ARISTAS ML 1 ALBARIL 1.5 ML/h-h
A

REPELLOS EN COLUMNAS ESQUINERAS CON SALIENIE HASTA
20 cms. SOBRE LA PARED HASTA 3.0 cm. DE ALTURA CON .. .

ARISTA i ML 1 ALBARIL 2.5 ML/h-h
REPELLOS EN COLUMNAS ESQUINERAS EN COLUMNAS MAYORES

DE 20 cm. DE SALIENTES EN PARED CON SU ARISTA ML 1 ALBARIL 2.3 ML/h-h
REPELLOS DE CUADRADOS HASTA 20 cm. DE ANCHO ML L ALBANIL 3.13 ML/h-h
REPELLOS DE PAREDES DE METAL DESPLEGADO Mz 1 ALBANIL 1.88 MC/h-h
REPELLOS FACIAS HASTA 0.75 M o M SHQO INCLUYENDO 2 ML 1 ALBARTL 1.25 ML/h-h




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL REQUERIMIENTO

A REPELLOS EN FACHADAS O PAREDES EXTERIORES SOBRE 6 H. M2 1 ALBARIL 0.88 M%/h-h
L REPELLOS HORIZONTALES CARA SUPERIOR 2 1 ALBARIL 2.5  Mi/h-h
5 REPELLOS DE MARQUESINAS MENORES DE 1.0 M DE ANCHO

HASTA 30 cm DE ANCHO (MENORES DE 20 CM. SE PESARAN

COMO CUADRADOS). ML 1 ALBANIL 1.5 ML/h-h
A

REPELLOS EN PAVIMENTOS 2 1 ALBANIL 1.88 MZ/h-h
N REPELLOS DE REPISAS SALIENIES EN PAREDES CON 3 ARIS

TAS Y CORTAGOTAS ML 1 ALBANIL 0.63 M2/h-n
I

REPELLO REVOCADO SIN PAREDES VERTICALES w2 1 ALBARNIL 2.5 M2/h-h
L REPELLO REVOCADO A FUNTA DE CUCHARA M2 1 ALBASIL 2.5 Mi/h-h

REPELLOS EN SUPERFICIES VERTICALES HASTA 3 M. DE )
. ALTURA M 1 ALBANIL 2.13 M%/h-h

REPELLOS EN SUPERFICIES SOBRE LOS 3.0 M ANTERIORES )

DE ALTURA AHSTA 6.0 M. M 1 ALBARIL 1.88 M%/h-h
R REPELLOS EN SUPERFICIES CURVAS u? " 1 ALBARIL 1.88 M2/h-h

REPELLOS EN VIGAS HASTA 1.0 M DE PERIMETRO. ML 1 ALBARIL 1.25 ML/h-h
I REPELLOS DE VIGAS SALIENTES SOBRE PAREDES HASTA 0.50

cm. DE PERIMETRO CON UNA ARISTA ML 1 ALBARTL 2.5 ML/h-h
N REPELLO DE VIGAS SALIENTES DE MAYOR MEDIDA DE PERIME '

TRO CON UNA ARISTA ML 1 ALBANIL 1.88 ML/h-h

SIFONES

COLOCACION DE SIFONES PREFABRICADOS cla 1 ALBANIL 0.71 u/h-h

SIFONES TERMINADOS HECHOS DE LADRILLO DE BARRO c/u 1 ALBANIL 0.21 u/h-h




PARTIDA CONCEPIO UNIDAD PERSONAL . REQUERIMIENTIO

A VARIOS
L AMPOLLADOS CORRIENTES CON CEMENTO GRIS O BLANCO M2 .1 ALBANIL 1.8 t/h-h
AMPOLLADOS ESPECTALES EN CIELOS CON CEMENTO GRIS | 5 o )
S O BLANCO M 1 ALBARIL 1.25 M°/b-h
BASE FORJADA, ENLADRILLADA O PUCICA P/ CLOSET )
A HASTA 0.70 c¢m. DE ANCHO ML 1 ALBARIL 0.63 ML/h-h
. CORDON FORJADO, REPELLADO Y AFINADO EN RAMPA DE o ' , :
GARAGE EN ENIRADAS. ML 1 ALBARIL . 1.25 ML/h-h
I PARQUEOS
GALLOHEACOS FORJADOS CON PLANTILLA : MZ© 7 7 - 1 ALBANIL  © 4.30 M%/h-h
L HECHURA EN VIGUETAS CON LADRILLO ZAP ML 1 ALBARIL . 2.5 ML/h-h
COLOCACION DE VIGUETA TIPO COPRESA Y BLOQUE TIPO ) T )
E SALTEX PARA ENTREPISO M 1 ALBARIL 1.34 M*/h-h
ZULACREADO DE PISOS _ e 1 ALBANIL 8.06 M%/h-h
R PEGAMENIO DE Z0CALO ’ ' ' ML 1 ALBARIL 3.02 ML/h-h
CONSTRUCCION DE POZOS-DE VISITA u 1 ALBANIL 0.028 u/h-h
1 AUXILIAR ' '
1 PISO DE CONCRETO m? 1 ALBANIL - 0.65 M%/h-h
FORJADO DE GRADAS ML 1 ALBARIL 1.23 ML/h-h
PULIDO DE PAREDES DE BARO 2 1 ALBARIL 1.03 M%/h-h
A FAJEADO DE PISOS . ML 1 ALBARIL 2.40 ML/h-h
) CONSTRUCCION DE SERVICIO DE UNA PILA Y 2 LAVADEROS U 1 ALBARIL 0:05 U/h-h
CONSTRUCCION DE SERVICIO DE UNA PiLA Y UN LAVADERO i 1 ALBARIL 0.04 u/h-h
ZULAQUEADO DE VENTANAS ML 1 ALBARIL « 4.87 ML/h-h
HECHURA DE CORDON Y CUNETA ML 1

ALBANIL 1.28 ML/h-h




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL REQUERTMIENTO
A FUNDACION DE POZOS DE VISITA (D=1.20) c/u 1 ALBANIL 0.21 u/h-h
2 AUXILIARES
L CILINDRO DE LADRILLO ( O + 1.20) ML 1 ALBARIL 0.140 ML/h-h
2  AUXILIARES
B CONO DE LADRILLO (D= 1.20) c/u 1 ALBARTL 0.14 u/h-h
2 AUXILIARES
A COLOCACION DE TAPONES DE Ho. Fo. c/u 2 AUXTLIAR 0.28 u/h-h
CONSTRUCCION Y COLOCACION TAPON DE CONCREIO ARMADO )
= CON SU ANILLO cfu 1 ALBANIL 0.29 u/b-h
N 1 AUXILIAR
FUNDACION DE POZO (D = 1.80) clu 1 ALBANIL 0.16 u/h-h
I 2 AUXTLIARES
CILINDRO DE PIEDRA ( D = 1.80) ML 1 ALBANIL 0.21 ML/h-h
2 AUXILIARES
L FUNDACION DE POZO ( D = 2.20) cfu 1 ALBANIL 0.14 u/h-h
3 PEONES
E CILINDRO DE PIEDRA (D = 2.20) ML 1 ALBARIL 0.21 ML/h-h
3 AUXILIARES
CONO DE LADRILLO ( D = 2.20) efu 1 ALBANIL 0.04 u/h=h
1 AUXILIAR
R
FUNDACION ESPECIAL (DL = 2,80 M) cfu 1 ALBANIL 0.04 u/b-h
3 AUXILIAR
I FUNDACION DE CAJAS TRAGANTES c/u 1 ALBARIL 0.42 u/h-h
2 PEONES ‘
CORDON DE LADRILLO REPELLADO ML 1 ALBARTL 1.14 /h-h
1 AUXILIAR
A CORDON DE PIEDRA ML 1 ALBANIL 1.43 ML/b-h
1 AUXILIAR




DESCRIPCION UNIDAD PERSONAL h/h RENDIMIENTO
1 PEGADC DE TUBERIA DE CONCRETO @ 4" ML 1 ALBANIL .79
1 AUXILIAR
2 PEGADO DE TUBERIA DE CONCRETO @ 6" ML 1 ALBARIL 5,43
1 AUXILIAR
3 PEGADO DE TUBERIA DE CONCRETO ¢ 8" ML 1 ALBANIL 1.29
1 AUXILIAR
4 PEGADO DE TUBERIA DE CONCRETO ¢ 12 ML 1 ALBARIL 0.86'
1 AUXILIAR
5 PEGADO DE TUBERIA DE CONCRETO @ 18" ML 1 ALBAATL 0.57
1 AUXILIAR
6 PEGADO DE TUBERIA DE CONCREIC ¢ 14" INCLUYE
ACUNADO ML 1 ALBANIL 0.36
1 AUXLIAR
7 PEGADO DE TUBERIA DE CONCRETO @ 30" INCLUYE
ACUNADO ) ML 1 ALBANIL 0.29
1 AUXILIAR
8 PEGADO DE TUEBRIA DE CONCRETO @ 35" INCLUYE
ACUNADO ML 1 ALBARIL 0.21
1 AUXILIAR
9 PEGADO DE TUBERIA DE CONCREIO @ 48" INCLUYE
ACUNADO ML 1 ALBANIL . 0.14
1 AUXILIAR
10 PEGADO DE TUBERIA DE CONCREIO @ 60" INCLUYE
ACURADO ML 1 ALBANIL 0.07
1 AUXILIAR
11 TUBERIA GALVANIZADA @ 3/4" YDS. 1 FONTANERC 7.14
1 AUXILIAR
12 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 1° YDS. 1 FONTANERO 5.71
1 AUXILIAR
13 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 1% YDS. 1 FONTANERO 4,64
1 AUXILIAR




DESCRIPCION UNIDAD PERSONAL h/h RENDIMIENTO
14 TUBERIA GALVANIZADA ¢ 2" YDS. 1 FONTANERO 3.93
1 AUXILIAR
15 TUEBRIA GALVANIZADA ¢ 4" YDs. 1 FONTANERO 2.86
1 AUXILIAR
16 TUBERIA P.V.C. PARA A.N. EN VIVIENDAS § 2"y @ 4" ML 1 FONTANERO 1.63
1 AUXILIAR
17 TUBERIA P.V.C. PARA A.P. EN VIVIENDAS @ X" y @ 3/4" ML 1 FONTANERO 1.15
1 AUXILIAR
18 HECHURA DE CANAL PARA A. LL. LAMINA GALVANIZADA ML 1 HOJALATERO 1.43
19 COLOCACION DE CANAL PARA A, LL. LAMINA GALVANIZADA ML 1 HOJALATERO 2.43
20 HECHURA DE B, A. LL. LAMINA GALVANIZADA ML 1 HOJALATERO 0.86
21 COLOCACION DE B. A. LL, LAMINA GALVANIZADA ML 1 HOJALATERO 1.23
22 COLOCACION DE INQDORO INCDORO 1 ALBANIL 0.65
23 COLOCACION DE LAVAMANOS LAVAMANOS 1 ALBARIL 0.33
24 COLOCACION DE PILA PILA 1 ALBARIL 0.69
25- COLOCACION DE LAVATRASTOS LAVATRASTOS 1 ALBANIL 0.57
26 CONSTRUCCION DE CAJAS DE CONEXTON CAJA 1 ALBANIL 0.42
27 CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA POZO 1 ALBANIL 0.028
28 INSTALACION DE CANERIA ¢ 8" JUNTA ROSCADA. HIERRO
FUNDIDO cafo 1 FONTANERO 5.36
1 AUXILIAR
29 INSTALACION DE CANERIA ¢ 6" JUNIA ROSCADA, HIERRO _
FUNDIDO CANO 1 TFONTANERO 9.0
1 AUXILIAR
30 INSTALACION DE ACCESORIOS ¢ 8" JUNIA ROSCADA HIERRO
FUNDIDO ACCESORIO 1 FONTANERO 1.5




DESCRIPCION + UNIDAD PERSONAL h/h RENDIMIENIO
3l INSTALACION DE ACCESORIOS @ 6' JUNIA ROSCADA.
HIERRO FUNDIDOQ ACCESORIO 1 FONTANERO 2.2
32 INSTALACION DE CANERIAS @ 6' HIERRO GALVANIZALO CARO 1 FONTANERC 1.5
1 AUXILIAR
33 INSTALACION DE CANERIAS ¢ &' HIERRO GALVANIZADO cafio 1 FONTANEROQ 2.2
1 AUXLIAR
34 TNSTALACION DE CANERIAS @ 3" HIERRO GALVANIZADO CARO I FONATERO 2.9
1 AUXILIAR
35 INSTALACION DE CARERIAS ¢ 2% HIERRO GALVANIZADO caflo 1 FONTANERO 3.6
- 1 AUXILIAR
36 INSTALACION DE CARNERIA ¢ 2" HIERRC GALVANIZADO CARO 1 FONTANERC 4.3
1 AUXILIAR
37 INSTALACION DE CANERIA ¢ 1 %" HIERRO GALVANIZADO CAfo 1 FONTANERO 5.0
1 AUXILIAR
38 INSTALACION DE CANERIA ¢ 1% HIERRO GALVANIZADO cafio 1 FONTANERO 5.7
1 AUXILIAR ’
39 INSTALACION DE CARERIA ¢ 1" HIERRO GALVANIZADO cafto 1 TFONTIANERO 6.5
1 AUXILIAR
40 INSTALACION DE ACCESORIOS @ 6" HIERRO GALVANIZADQ ACCESORIO 1 FONTANERO 0.72
41 ISNTALACION DE ACCESORIOS ¢ 4'" HIERRO GALVANIZADO ACCESORIO 1 FONTANERO 1.15
42 INSTALACION DE ACCESORICS § 3" HIERRO GALVANIZADO ACCESORIC L FONTANERO 1.72
43 ISNTALACION DE ACCESORIOS ¢ 2%" HIERRO GALVANIZADO ACCESORIO 1 FONTANERO 2.3
44 INSTALACION DE ACCESORIOS ¢ 2" HIERRO GALVANIZARQ ACCESORIO 1 FONTANERO 2.36
45 INSTALACION DE ACCESORIOS ¢ Lk" HIERRO GALVANIZADO ACCESORIO 1 TFONTANERO 3.43
46 INSTALACION DE ACCESORIOS ¢ 1% HIERRO GALVANIZADO ACCESORIO 1 FONTANERO 4.0
Y INSTALACION DE ACCESORIOS @ 1" HIERRO GALVANIZADO ACCESOQRIO, 1 FONIANERO 4.6
48 INSTALACION DE TUBERIAS P.V.C. @ 8" JUNTA ROSCADA ML 1 FONTANERO 1.2
1 AUXILIAR




DESCRIPCION UNIDAD PERSONAL h/h RENDIMIENXIC
49 INSTALACION DE TUEBRIA P,V.C. @ 6" JUNTA ROSCADA ML 1 TFONIANERO 1.5
: 1 AUXILIAR

50 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. ¢ 8'' JUNTA ROSCADA ACCESORIO 1 FONTANERO 2.13

51 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. @ 6" JUNTA ROSCADA ACCESORIO 1 FONTANERC 3.6

52 INSTALACTON DE TUBERIA P.V.C. ¢ 4" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 1.2
1 AUXILIAR

53 INSTALACION DE TUBERIA P.V.C. ¢ 3" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 1.49
1 AUXILIAR

54 INSTALACION DE TUBERIA P.V.C. ¢ 2%" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERQ 1.79
1 AUXLIAR

55 INSTALACION DE TUBERIA P.V.C. ¢ 2" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 2.09
1 AUXILIAR

56 INSTALACION DE TUBERIA P.V.C. @ 1%" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 2.39
1 AUXILIAR

57 ISNTALACION DE TUBERIA P.V,C. § 1%" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 2.39
1 AUXILIAR

58 INSTALACION DE TUBERIA P.V.C, @ 1" JUNTA CEMENTADA ML 1 FONTANERO 2.60
1 AUXILIAR

59 INSTALACION DE ACCESORIOS‘P.V.C. @ 4" JUNTA CEMENTADA ACCESORIO 1 FONTANEROQ 1.43

60 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. @ 3" JUNTA CEMENTADA ACCESQRIO 1 FONTANERO . 2.0

6l INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. ¢ 2%" JUNTA CEMENTADA ACCESORIO 1 FONTIANERO 2.6

62 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. @ 2" JUNTA CEMENTADA ACCESOQRIC 1 FONTANERO 3.2

63 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. ¢ 1% JUNTA CEMENTADA ACCESCRIO 1 FONTANERO 4,3

64 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V,C. ¢ 1%" JUNTA CEMENTADA ACCESORIOQ 1 FONTANERO 5.5

65 INSTALACION DE ACCESORIOS P.V.C. @ 1" JUNTA CEMENTADA ACCESGORIO 1 TFONTANERO 5.8




PARTIDA

CONCEPTO UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO
c MOLDEADOS
A MOLDEADO DE COLUMNA AISLADA INCLUYENDG CASTILLO Me? 1 CARPINTERQ 0.51 mt%/h-h
ENCOFRADO DE COLUMNA INCLUYENDO LA HECHURA DEL
CASTILLO Y LUEGO EL FORRADO DE LA COLUMNA.
R (0.30 x 0.30 x 3.00) .
MOLDEADO DE COLUMNA ESQULIENRA INCLUYENDO CASTILLO ue2 1 CARPINTERO 0.39 n/n-h
P MOLDEADO DE VIGA AL AIRE : CORRER NIVELES, ALINEAR ML 1 CARPINTERQ 0.86 ML/h-h
ASIENTO, PONER EL PILOTEADO DE ACUERDO AL ESPESOR 1 AYUDANTE .
DE LA VIGA Y LUEGO SE HACE EL FORRADO, ACARREO DE
Q mmm=m——mm——- 25 MTS. "
I .
MOLDEADC DE VIGA EMPOTRADA ML 1 CARPINTERD 1.71 ML/h-h
1 AYUDANTE
N MOLDEADO DE CUELLOS EN COLUMNAS (0.20 x 0.40 x 0.60) 2 1 CARPINTERQ "0.31 mt/h-h
‘COLOCACION DE FORRO EN COLUMNAS (MOLDES DE % 1.60 m. 5 )
T DE PERIMETRC Y h = 3 mt.) Mt 1 CARPINTERO 0.68 mt“/h-h
MOLDEADO DE ZAPATA (1.15 x 0.65 x 0.30) ML 1 CARPINTERO 10 ML /h-h
£ MOLDEADO DE SOLERA DE FUNDACION (SOLERA T CORRIDA) ML 1 CARPINTERO 2 ML/h-h
. 1 ayudante
MOLDEADO DE SOLERA DE FUNDACION : COLOC. DE MADERA T
R Y ‘ESTAQUEADO . ML 1 CARPINTERO 2.86 ML/h-h
MOLDEADO DE SOLERA INTERMEDIA : COLOCACION DE MADERA, ML 1 CARPINTERO 3.08 ML/h-h
AJUSTARLA POR MEDIO DE BALULES. AMARRE PARA QUE NO 1 CARPINTERQ 3.79 ML/h-~h
1 SE ABRA LA SOLERA. + 1 AYUDANTE
MOLDEADO DE SOLERA DE CORONAMIENTO ML 1 CARPINTERQ 2.3% ML/h=h
+ 1 AYUDANTIE
: MOLDEADQ DE TAPONES Y SOLERA INTERMEDTA ML 1 CARPINTERO 3.00 ML/h-h
A + 1 AYUDANTE
MOLDEADO DE TAPONES Y SOLERA DE CORONAMIENTQ ML 1 CARPINTERD 2.50 ML/h-h
+ 1 AYUDANIE




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO
MOLDEADO DE MOCHETAS PARA PUERTAS Y VENTANAS ML 1 CARPINTERD 2.50 ML/h-h
MOLDEADO DE CARGADEROS DE VENTANALES ML 1 CARPINTERO & M/b-h
MOLDEADO DE ESCALERONES : GRADAS HASTA 1 mt. ¢/grada 2 CARPINTEROS 0.52 grada/h-h
DE ANCHO, DE 10 a 19.5 CM. DE CONTRAHUELLA DE 25
A 30 CMS. DE HUELLA INCLUYENDO MOLDEADO DE LA
VIGA DE APOYO
MOLDEADO DE NERVIOS Me? 1 CARPINTERO 12.5 Mt4/h-h
MOLDEADO DE COLUMNAS M2 1 CARPINTERQ 0.76 M%/h-h
1 AYUDANTE

MOLDEADO DE TAPONES ML 1 CARPINTERO 2.42 ml/h-h

) 1 AYUDANTE

MOLDEADG DE MOCHETAS ML 1 CARPINTERO 1.74 ML/h-h
1 AYUDANTE

MOLDEADO DE ESQUINERAS ML 1 CARPINTERO 2.16 ML/h-h
1 AYUDANTE _

MOLDEADO DE SOLERA INTERMEDIA ML 1 CARPINTERO 3.08 ML/h-h
1 AYUDANTE

MOLDEADO DE SOLERA DE CORONAMIENTO ML 1 CARPINTERO 9.34% ML/h-h
1 AYUDANTE

MOLDEADO DE VIGA SOBRE PARED 2 /h-h 1 CARPINTERO 0.34 MtZ/h-h
1 AYUDANTE

VMOLDEADO DE VIGA AL AIRE 42 /Mm-h 1 CARPINTERO 0.26 MtZ/h-h
1 AYUDANIE

MOLDEADO DE LOSA DENSA M2 /h-h 1 CARPINTERO 0.24 MtZ/h=h
1 AYUDANTE

MOLDEADO DE SOLERA DE FUNDACION ML 1 CARPINTERO 4.8 ML/b-h

. 1 AYUDANTE

MOLDEADO DE PEDESTAL - COLUMNA ML 1 CARPINTERO 0.68 ML/h-h
1 AYUDANTE




,,/“
PARTIDA .. . CONCEPTO ' UNIDAD PERSONAL- REQUERIMIENTO
. ~ MOLDEADO DE TAPONES ' L 1 CARPINTERO 2.50 ML/h-h
c : i 1 AYUDANTE , .
A 'MOLDEADO DE MOCHETAS ‘ ML 1 CARPINTERQ © 2014 ML/h-h
. ‘ . - i . . C _ 1 AYUDANTE : B :
. R - MOLDEADO DE ESQUINERAS . _ R ML 1 CARPINTERO °  2.00 ML/h-h
KA K o - .1 AYUDANTE = . -
’ " p - MOLDEADO-DE SOLERA INTERMEDIA . . . ML 1 CARPINTERQ . 4:05 ML/h-h
PR _ ) o R . 1 AYUDANTE ~ .
T . '- MOLDEADO DE SOLERA DE CORONA "~ - - | ML 1 CARPINTERO 2.35 ML/h-h
B , - MOLDEADO DE COLUMNA éILINpRICA @ 60 CMS. H = 3.mts. C o S .
N INCLUYENDO CASTILLO °_ . Mt CARPINTERO - - 0.16 MtZ/h-h
- MOLDEADO DE COLUMNA CILINDRICA § 60 cms. h = 3 mts: M2 . 1 CARPINTERO 0.27 Mt%/h-h.-
. T - MOLDEADO CURVO EN PUERTAS Y VENTANAS ARCO DE &4 M. ~ ML 1 CARPINTERO -’0.57 ML/h-h
. o ; . : . . 1 AYUDANTE - -
) . - MOLDEADO-DE ESCALERON R P 1 CARPINTERO . 0.06 -Mt%/h-h
E - o | . ) _ . 1 - AYUDANTE
' R ) ' ,
1 t -




DESCRIPCION DEL ELEMENTO ESPECIFICACION UNIDAD EQUIPO RENDIMIENTO
HECHURA Y TRAZO DE PLANTI h MINIMA = 4.5, h MAXIMA = 5.7 MARCO 3 MECANICOS 1 PLANTILLA/6
LLA DE MARCC METALICO CLARO = 15.0 mts. § = 15% METALICO Y JORNAL

21 - 2" x 2 x 3/1le " 3 AUXILTIARES
CELOSIA IL - 11/2" x 11/2" x 3/1le"
A 60°
MPUNTEAﬁC DE MARCO METALICO h MINIMA = 4.5, h MAXIMA = 5.7 MARCO 6 MECANICOS . 1 MARCO/JORNAL
“CLARO = 15.0 mts. S = 15% SETALICO
21 - 2" x 2" x 3/16"
CELOSIA IL - 11/2"™ x 11/2" x
3/16" 3'60 e
RESOLDADO DE MARCO METALICO h MINIMA = 4.5, h MAXIMA = 5.7 MARCO 3 AUXILIARES 1 MARCO/JORNAL
CLARO = 15.0 mts. § = 15% METALICO
21 - 2" x 2" x 3/16"
CELOSIA IL - 11/2" x 11%/2" x
3/16" a 60°
UNA MANO DE PINTURA EN EL h MINIMA = 4.5, h MAXTMA = 5.7 MARCO 2 AUXILIARES 1 MARCO/JORNAL
MARCO METALTCO | CLARO = 15.0 mts. S = 15% METALICO
21 - 2" x 2" x 3/18"
_CELOSIA IL - 11/2" x 11/2" x
3/1e" a 60°
TRAZO Y HECHURA DE PLANTI h=0.40 m., L =6 ml. VIGA 1 SOLDADOR vy 6 ML/JORNAL
LLA DE VIGA DE RIGIDEZ 2L - 11/4" x 11/4. x 3/16" RIGIDEZ 2 AUXLIARES
cal. IL - 1" x 1" x 3/16" a &0°
PLACA DE ANCLAJE (HECHURA 4 PERFORACIONES POR PLACA ESPE- PLACA DE 2 MECANICOQS 24 PLACAS/JORNAL
DE PERFORACIONES) SOR DE LA PLACA = 1/4" ANCLAJE 2 AUXILIARES
TRAZO Y HECHURA DE PLANTILLA h MINIMA = 6.0 m., h MAXIMA ' MARCO 3 MECANICOS 1 MARCO M/15 JOR
DE MARCO METALICO = 8.25 nmts. S = 20% MEIALICO 6 AUXILIARES NALES.
2L - 2" x 2 " x 1/4" cel. a 60°
2L - 2 5" x 2 % x k"
CLARO = 22.0 Mts.
PUNTEADO DEL MARCO METALICO - h MINIMA = 6.0 m., h MAXTMA MARCO 4 MECANICOS 1 MARCO M/JORNAL
= 8.25 mts. S = 20% 2 AUXILIARES

2L - 2" .x 2" x 1/4" cel. a 60°

21 - 2 %" x 24" x 1/4"
CLARO = 22.0 Mts

"METALICO




DOS Y HUELLAS DE ANGULARES DE 1"~
x 1%" x %' (SOLDADO A LATERALES)
DESCANSO DE 1.0 x 1.0 CON LATERA-
LES DE 2 POLINES "C" SOLDADOS CON

LAMINA LISA DE 3/32".

1 AUXILIAR

DESCRIPCION DEL ELEMENIO . ESPECIFICACION UNIDAD EQUIPO RENDIMIENEIO
RESOLDADO DEL MARCO METALLCO h MINIMA = 6.0 m., h MAXTMA MARCO . 4 MECANICOS 1 MARCO M/JORNAL
= §.26 mrs. S = 20% METALICO 2 AUXILIARES
9L - 2" x 2" x 1/u" cel. a 60°
2L - z%u x Z;i" x 1/4!!
CLARO = 22.0 Mts.
TRAZOQ Y- HECHURA DE PLANTI h = 0.50 mts., L = 6.0 nts VIGA DE 1 WMECANICO Y 6 M1/JORNAL
LLA DE VIGA DE RIGIDEZ 2L-1 ¥ x 3/16" RIGIDEZ 2 AUXILTARES é 1 V.R./JORNAL
cel. IL - 1" x 3/16" a 60°
HECHURA DE LA POLINERA VARTAELE c/u 1 MECANICO Y 1 POLINERA/JORNAL
2 AUXILIARES
. HECHURA DE (OCHO) POLINES CELOSTIA N® 3 a 45 y 3 VARILLAS Ml 1 MECANICO Y 48 ml/Jornal & 8
N° 3, 0.15 x 0.22 mts. 1 AUXILIAR POLINES/JORNAL
HECHURA DE POLIN CON ANGU CELOSIA N® 3 a 60° y 3L DE 2"x Ml 2 MECANICOS 31 M1/JORNAL & 5
LARES. 1/8", 0.20 x 0.30 mt. . Y POLINES/JORNAL
2 AUXILIARES
HECHURA DE TIJERA METALICA cfu 2 MECANICOS 1 IT.M./1.5
- Y JORNAL
2 AUXILIARES
HECHURA DE TENSORES PARA Ho. LISO N° 3 ML 1 MECANICO Y 10 ml/JORNAL
EL TECHO 2 AUXILIARES
TIJERA METALICA ANGULARES DE 2" x 2" x 1/8" ¥y M1 1 MECANICO Y 5 ml/JORNAL
cel. 2" x 2" x 1/8" a 60° 1 AUXTILIAR 1 T.M./2
CON UN CLARO DE 10.0 mts. JORNALES
HECHURA DE ESCALERA META- LATERALES DE MACOMBER DE 2" x 2" M1, 1 MECANICO Y @'ﬂJJORNAL
LICA ® ¥ y CELOSIA DE 1% x 1% x 1%" 1 AUXILIAR
HUELLAS DE L% x 1%" x %' SQOLDADAS
A LATERALES DESCANSO DE 1.0 x 1.0
mts. DE LAMINA DE Ho. LISO 3/32"
ESCALERA METALICA LATERALES DE DOS POLINES "C" SOLDA M1 1 MECANICC Y 0.5 ML/JORNAL




DESCRIPCION DEL ELEMENTO ESPECIFICACION UNIDAD EQUIPO RENDIMIENTO
BARANDAL METALICO TUBO INDSUTRIAL H de 1"x1™ A CADA ML MECANICD ¥ 6.0 ML/JORNAL

25 cms. Y PASAMOS DE 2"x2". SOLDA AUXILIAR

DURA CON ELECTRODO DE 3/64"
VENTANA (CON ANGULARES) ANGULAR DE 1%M x 1%" x 1/%" CON ML MECANICOS Y 10.95 ¥/ JORNAL

MALLA CICLON. ALMAS DE ANGULAR Y AUXTLIAR

VARILLA PERIMETRAL DE 4 %"
PUERTA METALICA ANGULAR DE 1%" x 1%" x 1/*%" MARCO ¢ /PUERTA MECANICO Y 2 PUERTAS/JORNAL

DE TUBO INDUSTRIAL CUADRADO DE 1" AUXILIAR

FORRO DE LAMINA Ho LISO L/32" REMA

CHADO A ALMAS DE 1.00 mts. DE TUBC

INDUSTRIAL DE 1".

PUERTA DE 2.10 x 1.00 (Mts).
PUERTA METALICA MARCO DE TURQ INDUSTRIAL DE 2"x2" c/puerta MECANICO Y 1 PUERTA/5 JOR-

Y DECORADO INTERIOR DE H DE 5" Y AUXILIAR NALES.

MOCHETAS DE ANGULAR DE 2" x2' x%k"

DINTEL DE Q.40 x 1.00 Mts. DECQRADO

INTERIOR DE H DE %V

-PUERTA DE 2.15 x 1.00 (Mts.)
PUERTA METALICA SENCILLA MARCO DE TUBC INDUSIRIAL DE 17x1" c/PUERTA MECANICO Y 1 PUERTA/JORNAL

H, CONTRAMARCO DE ANGULARES DE AUXILIAR

1''x1" Y LAMINA DE 3/64",

PEURTA DE 2.10 x 1.00 (mts.)
PUERTA METALICA MARCO DE TUBO INDUSTRIAL DE 2"'x2" ¢/PUERTA MECANICO Y 1 PUERTA/S JOR

Y DECORADO INTERIOR DE H DE %" ¥ AUXILIAR NALES. -

MOCHETAS DE ANGULAR DE 2" x 2" x

L DINTEL DE 0.40 x 1.00 Mts. DECQ

RADO INTERIOR DE 2.15 x 1.00 (Mtsy
PUERTA METALICA SENCILLA MARCO DE TUBQ INDUSTRIAL DE 1" x 1", ¢/PUERTA MECANYCO Y 1 PUERTA/JORNAL

CONTRAMARCO DE ANGULARES DE 1" x 1" AUXILIAR

Y LAMINA DE 3/64".

PUERTA DE 2.10 x 1.00 (Mts.)
PUERTA METALICA MARCO DE TUBO INDUSTRIAL DE 1%" x ¢/PUERTA AUXILIAR ¥ 1 PUERTA/JORNAL

1% H MECANICO

CONTRAMARCO DE ANGULARES DE 1¥" x
1¥" H Y REFUERZO DE 2", LAMINA
DE 3/64", 2.10 x 1.00




DESCRIPCION DEL ELEMENTO

ESPECIFICACION UNIDAD EQUIFQ RENDIMIENTO

DEFENSA (BALCONES) HIERRO PRINCIPAL Hn DE %" y H, HORL c/DEFENSA 1 MECANICO Y 2 DEFENSAS/JORNAL

ZONTAL INTERMEDIO DE 3/8" A CADA 2 1 AUXILIAR

15 cms. AREA DE LA DEFENSA DE 1 m

(1.00 x 1.00)
HECHURA DE CANAL DE a.ll. LAMINA LISA N° 26 (PLIEGO) ML 1 HOJALATERO Y 3 ML/JORNAL

1 AUXILIAR

BAJADA DE AGUAS LLUVIAS LAMINA LISA N° 26 SECCION DE 0.15 x ML 1 AUXILIAR Y 6 ML/JORNAL
(HECHURA Y COLCCACION) 0.10 Mts. 2 HOJALATEROS
COLOCACION DE MARCO META- CLARQ L5.00, S = 15% c/MARCO 2 MECANICOS Y 2 MARCOS/JORNAL
LICO. h MINIMA = 4.50 mts. &4 AUXILIARES

h MAXIMA = 5.70 mts.
COLOCACION DE MARCO META- CLARD = 22,00, S=20 % ¢ /MARCO 2 MECANICOS Y 1 MARCO/JORNAL
LICO. h MINIMA = 6.00 mts. 4 AUXILTARES

h MAXIMA = B8.25 mts. '
COLOCACION DE VIGA DE h = 0.40 mts. ML 1 MECANICO Y 12 ML/JORNAL
RIGIDEZ L = 6.00 ML 3  AUXILIARES

(CON 1 ANGULAR Y cel. 60°)
COLOCACION DE POLINES 3L - 2"x1/*" Y CELOSIA N°® 3 A 60° ML 2 MECANIGCOS Y 18 ML/JORNAL
{CON ANGULARES) h TECHO = 6.00 a B.25 Mts. 4 AUXILIARES 3 POLINES/JORNAL
COLOCACION DE POLINES Ho 3 N° 3 y cel. N° 2 a 45° ML 1 MECANICO Y 48 ML/JORNAL

h = 4,50 a 5.25 (mts) 1 AUXILIAR 8 POLINES/JORNAL
COLOCACION DE TENSORES Ho LISO N° 3 ML 2 MECANICOS Y 96 ML/JORNAL
PARA EL TECHO 3 AUXILIARES 16 T/JORNAL
COLOCACION DE TIJERA ME- ANGULARES DE 2" x 2" x 1/8" Y CELO~ c/marco. 2 MECANICOS Y 2 MARCOS/JORNAL
TALICA SIA DE 2"x2"x1/*" a 60° CON UN CLA 2 AUXILIARES

RO DE 10.00 mts.
COLOCACION DE CANAL A.l1ll LAMINA LISA N° 26 SECCION 0.15x0.10 ML HOJALATEROS 18 ML/JORNAL

mts, AUXILIAR

(LONGITUD O ALTURA DE BAJADAS IGUAL
4 6.00 mts.)




PARTIDA CONCEPTO MAQ. Y EQUIPO UNIDAD PERSONAL RENDIMIENTO  TIEMPO
c COLADOS
o COLUMNAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BALDES, PALAS, M 3 AUXILTARES 0.2 H3/h-h 1 HORA
INCLUYENDO ACARREO A UNA DISTAN-®  VARILLAS
N CIA DE 25 Mts. -
COLUMNA DE- CONCRETO DE 0.30 x CONCRETERA w 4 AUXILIARES 0.05 M°/h-h 1 HORA
¢ 0.30 CON UNA h = 3 mts. 1 BOLSA
R COLADO DE COLUMNA ESQUINERA CON CONCRETERA M 4 AUXILIARES 0.03 M>/h-n 1 HORA
UNA DIMENSION DE : 1 BOLSA .
E )
COLADO DE VIGA AL AIRE CON UNA CONCRETERA M 4 AUXILIAR 0.20 M/h-h 1 HORA
. DIMENSION DE 0.40 x 0.20 x 5 mb 1 .BOLSA
COLADO DE VIGA EMPOTRADA CONCRETERA e 4 AUXILIAR 1.20 M /h-h 1 HORA
o 1 BOLSA -
COLADO DE VIGA MANUAL, BALDEO, Ve 7 AUXILIARES  0.09 M3/h-h 1 HORA
PALAO, VARILLAD :
E COLADO DE PEDESTAL CONCRETERA Ve 3 AUXILIARES  0.05 M3/h-h 1 HORA
: 1 BOLSA
s
COLADO DE ZAPATA ATSLADA CONCRETERA ¥ 4  AUXILIAR 0.70 M3/h-h 1 HORA
T 1 BOLSA .
R COLADO DE ZAPATA MANUAL M &4 AUXILIARES  0.20 M°/h-h 1 HORA
u COLADO DE SOLERA DE FUNDACION CONCRETERA v 4 AUXILIARES  0.50 M>/h-h 1 HORA
1 BOLSA :
c
COLADO DE SOLERA DE FUNDACION CONCRETERA o 4 AUXILIARES  0.20 M°/h-h 1 HORA
T 1 BOLSA
COLADO DE SOLERA INTERMEDIA BALDES, PALAS, M3 3 AUXILIARES 0.08 M°/h-h 1 HORA
U : PITA, VARILLA
R COLADO DE SOLERA INTERMEDIA Y BLADES, PALAS, M3 3 AUXILIARES  0.06 M/h-h 1 HORA
TAPONES PITA, VARILLA
COLADO DE SOLERA DE CORONAMIENTO  BALDEO, PALAO, M3 3 AUXILIARES  0.05 ¥°/h-h 1 HORA
L PITEO, VARILLA




RENDIMIENTO

EN SOLERAS DE CORONAMIENIO

PITAS, VARILLAS

PARTIDA CONCEPTO MAQ. Y EQUIPO UNIDAD PERSONAL TIEMPO
COLADO DE SOLERAS DE CORONAMIEN BALDES, PALAO, e 4 AUXILIARES  0.20 M°/h-h 1 HORA
c TO, TAPONES Y MACHETAS PTTOS, VARILLA
o COLADO DE LOSA DENSA CONCRETERA > 4 AUXILIARES 1.5 M°/h-h 1 HORA
" COLADO DE LOSA NERVADA CONCRETERA M 4 AUXILTARES  0.67 M/h-h 1 HORA
c COLADO EN NERVIOS MANUAL o 3 AUXILIARES  0.15 M>/h-h 1 HORA
COLADO DE ALACRANES MANUAL w3 3 AUXILIARES  0.12 M/h-h 1 HORA
R
COLADO DE HUECOS VERTICALES EN MANUAL M2 3 AUXILIARES  1.98 M/h-h 1 HORA
. PAREDES DE BLOQUE
PAREDES DE CONCRETIO CONCRETERA 6 M° Ve 4 AUXILIAR 1.04 M3/h-h 1 HORA
T ‘
PISO DE CONCRETO CONCRETERA M 3 AUXILIARES  0.79 M°/h-h 1 "HORA
1 BOLSA i
0
PISO DE CONCREIO MANUAL 3 3 AUXILIARES 0,29 M>/h-h 1 HORA
COLADO DE, COCOTERA 20 GRADOS ‘MANUAL u gp + 1 Alb, 0.31 M3/h-h 1 HORA
ESPESOR 0.15 1 METRO ANCHO,
h = 3 mts.
E
s GRADAS DE CONCRETO CONCRETERA 6 M u 10 AUXILIARES 1.5 M°/h-h 1 EHORA
T HECHURA Y COLOCACION DE CONCRETO CONCRETERA w & AUXILIARES  0.13 M>/h-h 1 HORA
EN ZAPATAS ATSLADAS 1 BOLSA X
R
HECHURA ¥ COLOCACION DE CONCRETO CONCRETERA w3 4 AUXILIARES - 0.15 M/h-h 1 HORA
U EN SOLERAS DE FUNDACION 1 BOLSA
c HEHCURA Y COLOCACION DE CONCRETO CONCRETERA Ve & AUXILIARES  0.04 M3/h-h 1 HORA
EN COLUMNAS : 1 BOLSA
T HECHURA Y COLOCACION DE CONCRETO  MANUAL M3 3 AUXILTARES  0.03 M°/h-b 1 HORA
U EN NERVIOS VERTICALES
R HECHURA Y COLOCACION DE CONCRETO BALDES, PALAS, w3 3 auwxiliares  0.05 M>/h-h 1 HORA
EN SOLERAS INTERMEDIAS PITAS, VARILLAS
A HECHURA Y COLOCACION DE CONCRETO BALDES, PALAS, Mo 3 AUXILIARES  0.02 M°/h-h 1 HORA
L




PARTIDA

PERSONAL

RENDIMIENTO

CONCEPTO MAQ. Y EQUIPO UNIDAD TIEMPO
c HECHURA Y COLCCACION DE CONCRETO MANUAL, BALDEO w 6 AUXILIARES  0.04 M>/h-h 1 HORA
0 EN VIGAS : VARILLAS
N HECHURA Y COLOCACION DE CONCREIO CONCRETERA 3 4 AUXILIARES  0.19 M°/h-h 1 HORA
C EN LOSA DENSA .

R’ HECHURA Y COLOCACION DE CONGRETO MANUAL o 3 AUXILIARES  1.98 M>/h-h 1 HORA
E EN HUECOS VERTICALES EN PAREDES
DE BLOQUEO -
T - _
COLADO DE PEDESTALES CONCRETERA s 3 AUXILIARES  0.10 M>/h-h 1 HORA
0 1 BOLSA
COLADO DE TENSORES CONCRETERA w3 3 AUXILTARES  0.15 M°/h-n 1 HORA
1 BOLSA
COLADO DE PISO DE CONCRETO CONCRETERA w3 3 AUXTLIARES  0.65 M°/h-h 1 HORA
1 BOLSA
CORDON CUNETA DE PIEDRA ml. CONCRETERA ML 1 ALBARIL 1.43 ML/h-h 1 HORA
2 BOLSAS 1 PEON
CORDON CUNETA EN RECTA DE CONCRE
TO CICLOPEO CONCRETERA ML 1 ALBANIL 0.86 ML/h-h 1 HORA
9 BOLSAS 2 PEONES
CORDON CUNETA EN CURVA, DE CON- CONCRETERA ML 1 ALBARIL -.86 ML/h-h 1 HORA
CRETO CICLOPEQ 2 BOLSAS

K" oHOG®HB LR




K

RENDIMIENTO CONCREIQ

* ELEMENTO MAQUINARTA EQUIFO VOLUMEN M3 TIEMPO
COLADO DE COLUMNA 2 CONCRETERAS 9Py iMo - 1.782 2 HORAS
0.90 x 0.90 x 2.20 . 1 WINCH .

- A

COLADO DE GOLUMNA MANUAL 4Py 1A 0.15 1 HORA
0.25 x 0.25 % 2,40 :
COLADO DE COLUMNA MANUAL 2P x 1A 0.096 1 HORA
0.20 x 0.20 x 2.40 .
COLADQ DE COLUMNA ° MANUAL 2P y 1A 0.12 2 HORAS
0.20 x 0.20 x 3.00
COLADO DE LOSA DENSA CONCRETERA 8P y 2A 3.00 8 HORAS
10.00 x-3.00 x 0.10 2 BOLSAS :
COLADO DE FOSA DENSA MANUAL 8P y 1A 1.60 6 HORAS
4.0 x 4.0, % 0.10° '
LOSA DENSA CONCRETERA 7P y 1A 1.65 3 HORAS
3x5x0.11 " -
LOSA ZAP CONCRETERA-- 13P, 1A y 3,50 7 HORAS
70.00 x 7.00 x 0.05 S 1 M.0.
LOSA DENSA MANUAL - "10P y LA 12.00 8 HORAS
8.00 x 10.00 % 045
LOSA NERVADA CONCRETERA 10P, 1A y 4,00 6 HORAS

10 x 8 x 0.05 1 M.0.
CALADO DE ZAPATA MANUAL 4Py 1A . 0.45 % HORA
1.50 x 1.00 X 0.30 S ' 1
ZAPATA " MANUAL 3Py 1A 0.45 40 MINU
1.50 x 1.50 X 0.20 TOS
ZAPATA . MANUAL * 2P y 1A 0.20 1 HORA
1.00 x 1.00 x 0.20 - .
PISO DE CONCRETO MANUAL _ 9P x 2A 1.80 6 HORAS
3,00 x 6.00 x 0.10 .

" PISQO DE CONCRETO MANUAL 8P x'2A 1.65 6 HORAS
3.00 x 5.50 x 0.10
PISO DE CONCRETO CONCRETERA i0P, 2A ¥ 14.00 4 HORAS
10.00 x 2.00 x 0.07 2 BOLSAS 1 M. 0. .

_PISOS DE CONCRETO CONCRETERA 1Ay 2P 119 - 1% h.
4.25 x 2.80 x 0.10 1 BOLSA .
PISO DE CONCRETO MANUAL.” 9wy 1A . i.19" 4 HORAS
4,25 x 2.80 x 0.10 . . . :
PISO DE CONCRETO MANUAL 1P 0.38 2% h.

2,50 x 1.50 x 0.10

.




3

0.30 x 0.30 x 0.30
24 UNIDADES

ELEMENTO MAQUINARTA EQUIFO VOLUMEN M TIEMPO
COLADO DE ESCALERA MANUAL 7P y 14 1.245 4 HORAS
GRADAS ESPESOR 0.15

1 METRO DE ANCHO

ALTURA PISO A PIS0 :

300

GRADAS DE CONCRETO CONCRETERA 14P y 1A 12.00 8 HORAS
36.00 X 0.80 x 0.50 6 m

VIGA MANUAL 10P y 1A 0.40 2 HORAS
0.40 ® 0.20 x 5.00

VELADA (AL AIRE)

VIGA CONCRETERA 4P 0.60 % HORA
0.30 x 0.50 X 5.00 .

VIGA ’ CONCRETERA 4P ¥ 1A 0.90 4 HORAS
0.30 x 0,50 x 6.00 2 BOLSAS

VIGA MANUAL 7P v 1A . 0.36 & HORAS
0.30 x 0.40 x 3.00

PARED DE CONCRETO CONCRETERA 16P y' 2A 12.50 12 HORAS
2.50 x 25 x 0.20 6m

SOLERA DE FUNDACION " MANUAL APy 1A 0.90 2 HORAS
LONG. 10.00 m. :

SOLERA FUNDACION MANUAL 2P y 1A 0.90 % HORA
0.15 x 0.15 x 10.00 .
SOLERA INTERMEDIA MANUAL 2P y 1A 0.225 2 HORAS
0.15 x 0.15 x 10.00

SOLERA INTERMEDIA MANUAL 2P y 1A 0.084 1 HORA
0.07 % 0.10 x 12.00

SOLERA CORONA MANUAL 2P 0.09 % HORA
0.15 x 0.15 x 4.00 )

SOLERA CORONA MANUAL 2P y 1A 0.225 7 HORAS
0.15 x 0.25 X 6.00 .

CONCRETQ EN NERVOS MANUAL 2P y 1A 0.225 1% h.
0.15 x 0.15 x 10.00

CONCRETO EN ALACRANES MANUAL 2P y 1A 0.12 1 HORA
0.10 x 0.10 x 2.00 B

HECHURA DE CONCRETOQ MANUAL 3P’ 4.00 7 HORAS
HECHURA DE CONCRETO MANUAL 2P v %A 3.5 M° 7 HORAS
CONCRETO EN BASES MANUAL 6P y 1A 1.30 3 HORAS




RENDIMIENTO

ACTIVIDAD UNIDAD H - 0
PICADO DE PARED PARA EMPOTRAR
POLIDUCTO ML 2.0
INSTALACION DE POLIDUCTQ EN PARED DE LADRILLO YDS 14.3
DE BARRO
TINSTALACION DE POLIDUCTIO EN PARED DE BLOQUE SALTEX YDS 25.0
ALAMBRADO ML 15.0
COLOCACION DE.CAJAS EN PARED CAJA 2
COLOCAGION DE CAJAS PARA CONTADOR CAJA 2
COLOCACION DE CAJAS EN CIELO CAJA 3
INSIALAEION DE POLIDUCTO EN CIELO YDS 17
COLOCACICN DE 'TOMACORRIENTE TOMA 4
COLOCACION DE TOMAS TRIFILARES TOMA 3
COLOCACION DE RECEPTACULOS RECEPTACULO 5.
COLOCACION CAMPANA TIMBRE GAMPANA 3
COLOCACION DE TRANSFORMADOﬁES (MANUALMENTE .
5 PERSQNAS) TRANSFORMADOR 1.75 hrs.
COLOCACION DE TRANSFORMADORES (CON MAQUINA
+ 2 PERSONAS) TRANSFORMADOR 1 HORA
ALAMBRADO EN POSTES ML 10.70
COLOCACION DE POSTES (5 PERSONAS) FPOSTE 3.5 Hrs.
{NSTALACION DE CAJA TERMICA DE 30 DADOS CAJA 7 HRS.
INSTALACION DE CAJA TERMICA DE 4 A 12 DADOS CAJA 3.5 Hrs.
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ANEXO N° 6
VOLUMEN DI MATERIALES PARA LA FABRICACION DE 1 M3 DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

PROPORCION DE MEZCLA V. PIEDRA V. MEZCLA DESARROLLC DE LA MEZCLA
(CHMENTO - ARENA) - o) o) R M
1:5 1.25 0,275 2.20 0.32 60.00
1 :6 1.25 *0.275 . 1.93 - D.53 58.00
1 :7 1.25 0.275 1.73 0.34 44 .00
1:8 1.25 0.275 1.54 0.3% 33.00

VOLUMEN DE MATERIALES PARA LA FABRICACION DE 1 M2 DE PARED DE LADRILLO DE OBRA

LADRILLO PUESTO  PROPORCION DE  N° DE V. MEZCLA DESARROLLO DE LA MEZCLA
DE LA MEZCLA LADRILLC 3 CEMENTOQ ARENA AGUA
(CEMENTO-ARENA) c/u (M) (BOLSA) (m3) (LITRO)
CANTO 1:5 25 " p.007 0.065 0.009 15 -
LAZO 1:6 56 0.019 0.130 ‘0.023 40
TRINCHERA 136 69 0.055 0.385 0.066 12

VOLUMENES DE MATERIALES PARA LA FABRICACICN DE 1 M2 DE PARED DE LADRILLO DE CALAVERA

DESARROLLO DE LA MEZCLA

LADRILLO PUESTO PROPORCION DE ' Ne DE V. MEZCLA
LA MEZCLA LADRILLO 3 CEMENTO  ARENA AGUA
DE (CEMENTO-ARENA) c/u . M (BOLSA) (M3) (LITRO)
CANTO 1:5 25 0.010 0.081 0.012 22
LAZO 1:6 34 0.020 0.140 0.024 12
TRINGHERA 1:6 70 0.048 0.336 0.058 100

NOTA : LAS CANTIDADES DE MATERIALES DEEBRAN AUMENTARSE EN UN 10 PORCIENIC DEBIDO AL

DESPERDICIO.



REPELLOS DE PAREDES Y CIELOS (MEZCLA 2 CMS. DE ESPESOR)

MEZCLA 0.02 M3 CEMENTO BOLSA ARENA
1:3 0.248 0.021 52
1:4 0.200 0.022 46
1:5 0.162 0.023 I
1:6 0.140 0.024 43

NOTA : LAS CANTIDADES DE MATERIALES DEBERAN DE AUMENTAR POR
SIGUIENTES PORCENTAJES :

PAREDES :
CIELOS

10 POR CIENTO
25 FOR CIENTO

M2 PISOSS LADRILLO CEMENTO 0.25 x 0.25

( MEZCLA 3 CM. DE ESPESOR)

EL DESPERDICIO EN LOS

MEZCLA N CEMENTO ARENA AGUA LECHADA
0.03 13 LADRILLO BOL. 3 CMTO.
1:6 16 0.210 0.036 63 30 MZIBOLSA
1:7 16 0.189 0.037 48 30 M2/BOLSA
1:8 16 0.168 0.037 36 30 M3/BOLSA
M% PISQ CEMENTO (CONCRETO 1:2: 4) 10 M3/M2
VOLUMEN 0.10 M3/M?
PIEDRA CUARTA (25% HUECOS-10 % DESP.) 0.11 M3
CONCRETO 0.05 M
DESARROLLO :
PIEDRA CUARTA 0.11 M3

CEMENTO
ARENA
GRAVA
AGUA

0.365 BOLS.
0.020 M°
0.051 M

105 LITROS



. M2

1
&

o

. REPELLOS DE FAREDES Y CIELOS (MEZCLA 2 CM.

ESPESOR }

PR

MEZCLA = 0.02°}° . CMTO. " BOLS. ARENA M3 AGUA LITROS
‘13 0.248  0.021 52
I S .0.200 0.022 B -
1508 o0 f.0uT62. - 0.023 . b

ST e ‘ | 0:150 : \\3 0.024- "h2-

NOTA : LAS CANTIDADES DE MATERIALES DEBERAN DE AUMENTARSE POR EL DESPERDICIO EN LOS

SIGUIENIES PORCENTAJES.:

i

PAREDES : 10 POR CIENTO
’ - " .CIELOS : 25 POR CIENTO
. " M2 PISOS LADRILLO CEMENTO 0.25 x 0.25 .
. ' ( MEZCLA 3.CM: ESPSOR) .
MEZCLA . , LECHADA
0.03 M LADRILLO- CEMENTO : ARENA AGUA CEMENTO
. , __BOLSA W3 :
1i6 . 16 0.210 - 0.036 63 30 M>/BOLSA
157 16 0.189 ~ 0.037 48° 30 ¥%/BOLSA
. 18 T 16  0.168 "0.037 36 30° M2/BOLSA
u?  PISO CEMENTO (CONCRETADO 1 : 2 : 4) 10 ch. ESPESOR ) '

4

- VOLUMEN

-, CONCRETO

'DESARROLLO

CEMENTO

_ ARENA ‘
GRAVA
AGUA -

PIEDRA CUARTA -

¥

10 %, D

. "PIEDRA CUARTA: .’

A

N

’

25 % HUECOS +

ESP.)

" 0.020 M

0.10 M3/M2 -
0.11 M

0.05 o>

0.11 M. .

0.365 BOLSA .

3

0.041 M

105 LITROS



CANTIDAD DE MATERIALES POR M2 PARA PAREDES DE LADRILLO DE BARRO HECHO

TIPO DE LADRILLO UNIDADES /M2 MEZCLA/M®
LADRILLO OBRA CANTO 25 0.007 M>
LADRILLO OBRA DE LAZO 46 0.019 M
LADRILLO OBRA TRINCHERA 69 0.055 M3
LADRILLO OBRA /M° | 598 : 0.260 M
LADRILLO CALAVERA CANTO 25 : _ 0.010 M°
LADRILLO CALAVERA LAZO a5 . 0.020 M
LADRILLO CALAVERA TRINCHERA 70 0.048 M3
LADRILLO CALAVERA /M 245 0.170 >

CANTIDAD DE LADRILLOS QUE SE PUEDEN PEGAR CON 1M DE MEZCLA
TIPO DE PARED LADRILLO DE OBRA LADRILLO CALAVERA
PARED DE .CANTO 3500 4000
PARED DE LAZO 2400 5700
PARED DE TRINCHERA ‘ 3072 6800
CANTIDAD DE LADRILLOS QUE SE PUEDEN PEGAR CON 1 M DE MEZCLA
TIPO DE PARED LADRILLO DE OBRA LADRILLO CALAVERA
PARED DE CANTO 3500 4000
PARED DE LAZO 2400 : 5700

PARED DE TRINCHERA 3072 . 6800




PIS0S

DIMENSIONES

CLASE Uso DIMENSIONES GMS. CANT. /i’
PIEDRIN BAfO 15 x 15 'o49
PIEDRIN PATIOS 20 % 20 25
PIEDRIN ACERAS 25 x 25 16
L1SO0S HABITACIONES 20 x 20 25
MARMOLEADO HABITACIONES 25 x 25 16
MARMOLEADO HABITACIONES 30 x 30 11
ZOCALO PAREDES ‘“35553__%3;5 ' B/
ZOCALO ) PAREDES 20 x 10 5/M
ZOCALO PAREDES 20 x 10 5/M
L1S0S CON BOSEL ESCALERAS 36 x 30 6.5/M
LISOS CON BOSEL ESCALERAS 15 x 30 6.5/M

LIS0OS CON BOSEL ESCALERAS 15 x 30 6.5/M




CONCRETOS

GRAVA AGUA

TIFO PROPORCION BOLSAS ARENA RESISTIENCIA
VOLUMEIRICA  CEMENTO ' M3 LS. K. jom?
1 1:1.5 : 1.5 12.6 0.63 0.55 226 303
2 1:1.5:2 11.3 0.48 0.64 221 270
3 1:5.15:2.5  10.1 0.43 0.71 216 245
4 1:1.6:3 9.3 0.37 0.79 . 207
5 1:2:2 9.8 0.65 0.55 237 217
6 1:2:2: 9.1 0.51° 0.64 226 195
7 1:2:3 B.4 0.47 0.71 T 216 165
8 1:2:3: 7.8 0.44 0.76 212 164
9 1:2:4 7.3 0.41 0.82 211 140
10 1:2:5:2:6 8.3 0.58 0.58 232 156
11 1:2:5:3 7.6 0.54 0.65 222 167
12 1:2:5:3:5 7.2 0.51 0.71 220 132
13 1:2:5:4 8.7 0.48 0.77 218 118
14 1:3:4 6.3 0.53 0.71 224 9%
15 1:3:4:5 5.9 0.50 0.75 217 89
16 1:3:5 5.6 0.47 0.79- 215 80
17 1:3:6 5.5 0.47 0.94 180 75
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA 200 a 300 Kg/em>
CONCRETOS DE RESISTENCIA MEDIA 140 a 200 Kg/cm?
CONCRETOS DE BAJA RESISTENCIA 75 x 140 Kg/cm®
NOTA :
1 BOLSA DE CEMENTO = 42.7 Kg. = 94  LIBRAS
1 BOLSA DE CEMENTO = 1 PIE = 28.4 LITROS



TUBGS DE CEMENTO QUE SE PUEDEN PEGAR CON UNA BOLSA DE CEMENIO

PROPORCION 1: 4 (CEMENTO ARENA)

D I AMETRDO C ANTTIUDATD

1] um = @ 10.0 cm. 26
@ g" = ] 15.2 cm. 23
$ " = @ 20.5 cm. - 17
& 10M = 1] 25.4 cm. 15
@ 1M = ) 30.5 cm. 1’
] 15" = ¢ 38.1 cm. 9

P I NTUTRAKA :

CON : 1 qq DE CAL CON UN GALON DE PINTURA SE CUBREN :
25 LIBRAS DE COLOR MINERAL 1 MANO 20 M2
25 LIBRAS DE SAL COMUN 2% MANO 40 M>
a 2

SE PUEDE PINTAR 200 M2 CON 2 MANOS 3% MANO 60 M



HIERRO PARA CONSTRUCCIONES ‘

NUMERO BARRAS

. DIAMETRO PESO/M, L. M.L./qq POR QUINTAL
‘QL\ ¢ 1/4" 0.55 LBS. 181.44 ML ‘ 29.7 = 30
@ 5/16" 0.86 LBS, 116.30 ML . 1900 =19 \
L 9 3 . L.25 1Bs 800 '13.3 = 13.
q o8 w2 2.19 LBS 45.36 ML 7.6 = 7.
f; ¢ 5/8" 3.42 LBS 29.26 ML 4,8 = 5.
é; ¢ 3/ 4.93 LBS 20.25 ML 3.3 = 3.
;) ¢ /8" 6.71 LBS 14,92 ML 2.5 = 2%
fgs ¢ m 8.76 LBS 11:43 Mi 1.9 = 2.¢ —_
¢ 11/8" 9.18 LBS 10.89 ML 1.8 = 13/4
¢ 1 1/4" 9.83 LBS 10,17 ML 1.6 = 11/2
¢ 11/20 19,90" 0.50 ML 0.50° = 1/2

GASTO DE ALAMBRE POR q. DE HIERRO AMARRADO

ALAMBRE NEGRO K° 18 10 LBS/QQ
ALAMBRE NEGRQ N° 15 6 LBS/QQ

CONSUMO DE HIERQ APROXIMADO EN VIVIENDAS

HIERRO POR M3 CONCRETO ESTRUCTURAS 2 QQ -

3

HIERRO POR M” CONCRETO LOSAS 3’ QQ

NOTA : DEBIDO A LOS EMPALMES Y DESPERDICIOS EL HIERRO PARA CONSTRUCCIONES DEBERA AUMENTARSE

DEL 10 AL 15 POR CIENTO,



MORTEROS

COMPONENTES FPOR M2

CEMENTO ARENA

TIPQ US0S BOLSAS ARENA AGUA
IMORIERO CEMENTO M3 LTS.
1:1 24,7 0.70_ 380
AFINADOS
1:2 16.6 0.93 300
1:3 12.4 1.05 : 260
L: 4 REPELLOS 9.9 1.12 : 230
1:5 8.1 1.17 220
1:6 7.0 1.20 210
1:7 PEGAMENTOS 6.3 1.22 160
1:8 . 5.6 1.24 120
CAL ARENA
TIPO 3
MORTERO US0S QQ CAL ARENA M AGUA
1:1 10.85 0.70 330
AFINADOS )
1:2 7.62 0.98 305
1:3 5.70 1.10 280
1: 4 REPELLOS 4.58 1.18 266
1:5 ' 3.80 1.23 256
1:6- 3.26 ) 1.26 249
1:7 PEGAMENTOS " 2.80 1.29 243

1:8 : 5.50 1.30 238°




MADERAS
DIMENSIONES DE MADERAS USADAS EN EL PAIS EN PULGHADAS ESPAROLAS

PULGADA ESPAROLA = 2.31 cm.
PULGADA INGLESA = 2.54 cms.
NOMBRE - . , MEDIDAS MEDIDAS
NOMINALES REALES
1. LISTON _ " x an ' 2.0 x 4.3
2.  REGLA PACHA 1M x 4n 2.0 x 9.0
3.  COSTANERA ' 21/2" x 3" 5.5 x 6.7
3" x 3" 6.7 % 6.7
4.  REGLON 3" x4 6.7 x 9.0
21/2" x s" 5.5 x 11.3
3L/2" x 5" - 7.8 x 11.3
5.  CUARTON nx 6" 6.8 x 13.6
mx M 6.7 x 16.0
6.  VIGAS P : WX 6" 9.0 x 13.6
) Hox 7" 9.0 x 16.0
7.  SOLERAS . . ] 3" x g" 6.7 x 18.3
6" x 6" 13.6 x 13.6
8.  PILARES 6" x 6" 13.6 x 13.6
g" x an 18.3 =x 18.3
9.  PARALES 13" x 6" 3.2 x 13.6
1 " x 8" 3.2 x 18.3
10,  PARA TABLONCILLO ‘ 2" x 6" 4.3 x 13.6
© 2nx 8" 4.3 x 18.3
11.  TABLONCILLO ; 1 %" x 12" 3.2 x 27.6
2 x 12" 4.3 x 27.6
2 ¥ x 120 5.5 x 17.6
3" ox 12" 6.7 x 27.6
12. TABLA , T ox 12 2.0 x 27.6
1" x 18" 2.0 x 41.5

13. TABLA % GRUESQ Wox o12v 0.9 x 27.6

NOTA : EN EL COMERCIO LA MADERA SE COMPRA POR DOCENAS O POR VARAS
1 DOC. DE MADERA BLANCA (PINO)

= 60 VARAS
1 DOC. DE MADERA DE COLOR = 48 VARAS
1 PIE DE TABLAR =1 x 12" x 12 " “



TABLA DE HIERRG REDONDO

-

A RE A PERIME- | P E 8 0 .
2 g C Lbr/ Varillas
¢ Cms Pulg Cm ~ Kg/m. Lbs/m. varilla Mt/qq qq
1/16  0.20 .0031 499 015 .0331 .0331 302389 504
1/8 0.79 <0123 ".998 .063 .1389 © .B33  +720.00 120
2/16  0.18  ..0276 1.496  © .140 .3086 1.852 324.00 54
1/4 0.32 0691 . 1,995 .249 5489 3.33 181.44 30
5/16  0.49 .0767 2.494 .388 .8554 5.13 116.30 19.5
3/8 0.71 .1105 2.992 .560 1.234 7.40 81.00 13.61
7/16  0.97 .1503 3.491 .760 1.676 10.06 59.68 10
1/2 1.37 .1963 3.990  .99% 2.191 . 13.14 45.36 8.5
9/16  1.60 2485 54.499 1.257 2,771 16.63 36.00 6.
5/8 1.98 .3068 4.987 1.552 3.422 -~ 20.53 29.26 4.87
11/16  2.40 .3712 5.486  1.878 4140 28.84 24.13 4,
3/4 2.85 4418 5.985 2.235 %.927 29.52 20.25 3.4
13/16  3.35 .5185 6.484 2.625 5.785 - 34.71 17.13 2.8
7/8 3.88 .6013 6.982  3.042 6.706 - 40,24 1492 2.5
15/16 445 .6903 7.481 3.493 7.701 46.21 13.00 2.1
™ 5.06 .7854 7.98  3.973 8.759 52.55 11.43 1.9
1.1/4  7.912  1.227 9.975  6.209 13.6§s 82.13 7.3 1.21
1.1/2 11.38  1.7671  11.96 8.940  19.668 11801 5.10 0.85
1.3/4 15.50  2.4053  13.96 = 12.17 26.774 160.654 3.70 0.62

VAL 20.24 3.1416 15.95 15.90 35980 209.88 2.86 0.47




ANEXO No 7

RESUMEN DE ASIGNACION DR TIEMPO.,
RECURSOS: MATERIALES Y HUMANOS




ANEXQ No7

RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD .
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIC ASIGNADCS
1-2 Nivelacidn y trazo - 80 wras. de cost. de pino 34 hrs/albafiil 6 dias
. . — 140 vrs. de r. pacha - pino
- 6 rollos de hilo nylon 42 hrs/auxiliar 2 albafiiles
- B lapiz biceclor 1 auxiliar
‘/A - 6 1lbs. de clavo t/c
2-3 Excavacidn para zapata B840 hrs/auxiliar .| 12 dias
corrida . ' -
/é// ’ 10 auxiliares
244 Preparacidén de hierro - 52.4 gg de H® 5/s 56 hrs/armador 2 dias
para zapata corrida '
14 hrs/auxiliar 4 armadores
B 1 auxiliar
2-8 |/Preparacién y armado de - 108 gg de H® ¢ 1" 340 hrs/armador 12 dias
H® Para col. de 1~ planta|- 35 gg de H° g %
' —~ 140 lbs. de alambre de amarre| 85 hrs/auxiliar 4 armadores
D // , . . 1 auxiliar
2-15 |Preparacién y armado de - 5.3 gg de H®° g 3/a8" 42 hrs/armador 1.5 dias
solera de fundacidn - 3.7 gg de H° g %" .
- 3.7 1lbs. de alambre de amarre{10.5 hrs/auxiliar 4 armadores
F . 1l auxiliar
2-18" | Preparacion y armado para|~ 3 aq de H®° g 3/s8 21 hrs/armador 1 dia
tensores .|~ 2 ag de H®° & %4 . L
- 20 lbs. de alambre de amarre 5 hrs/auxiliar 4 armadores
7 C A v ' 1 auxiliar
3-4" |Relleno y compactacién - 98 bolsas de cemento 508 hrs/auxiliar 8 dias
bajo zapata corrida -
G ) _ 9 auxiliares
© 4-5 Armado y colocacidn de - 180 lbs. de alambre de amarrel|l1ll12 hrs/armador 4 dias
zapata corrida ~
28 hrs/auxiliar 4 armadores
H 1 auxiliar

Fictiecdia




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO; RECURSOS MATERIALES Y HUMANQS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. . TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. AACTIVIDADES RESUMEN DE MATHERIALES UNITARIO ASIGNADOS
5- Moldeado de zapata - B00 vrs. de tabla de pino 84 hrs/carpintero 4 dias
. | corrida - 90 vrs. de cost. de pino: .
: - 20 lbs. de clavo t/c 21 hrs/auxiliar 3 carpintsros
I , . : 1 auxiliar
&-7 A Colocar armaduria de co- |- 10 1lbs. de alambre de ama 182 hrs/armador 6.5 dias (7}
lumna de 1= planta
s @ pan 48 hrs/auxiliar 4 armadores
' : 1 auxiliar
T
6—16- 1 Preparar H® para bastones|- 9.5 gqg de hierro g 3/8" 21 hrs/armador 3 dias
“" | de polea de 1= planta
1 armadores
7-8 AColado ‘de zapata ctorrida |- 39.7 M3 de concreto 21 hrs/albaﬁil 1 dias
105 hrs/auxiliar 3 armadores
15 auxiliares
aas! Preparacién de madera — 1400 vrs. de cuarton - pino 105 hrs/carpintero| -5 dias
para castillo de 1= ‘ o -
planta 45 hrs/auxiliar 3 carpinteros
M _ ' 1 auxiliar
8-9 _tMoldeado de pedestales - 210 vrs. de tabla - pino 135 hrs/carpintero 6.5 dias {7T)
' - 212 vrs. de cost. - pino .
- 30 lbs. de clavo 45 hrs/auxiliar 3 carpinteros
N : 1 auxiliar
g-1 /'Colado de pedestales - 7 M3 de concreto 7 hrs/albafiil 1 dias
28 hrs/auxiliar "1 afmadores
) 1 auxiliar
10~-11 ’Desenmoldar-pegestales ————————————————————————— 28 hrs/carpintero 2 dias
t rrida
,/// y zapata ©o 28 hrs/auxiliar 2 carpinteros
P 2 auxiliares
11-72 |Relleno y compactacién | ——m—mm—————————— 539 hrs/auxiliar 7 dias
entre zapara corrida y ——
Q F. 11 auxiliares




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

| TIEMPO Y PHRSONAL

e e e ==t e ——

COD. L TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT.//’ ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADGOS
11-13 | Excavacién para tensores |  ———— """ TTTTTTToTTTTTTTITT 56 hrs/auxiliar 2 dias
R | 4 auxiliares
12-15/1Moldeado de solera de 248 vrs. de tabla - pino 84 hrs/carpintero 4 dias
fundacicn 80 wvrs. Jde costan. - pino
15 lbs. de clavo 21 hrs/auxiliar 3 carpinteros
S 1l auxiliar
13-18/|Moldeado de tensores 198 vrs. de tabla de pino 54 hrs/carpintero|2.5 dias (3)
32 vrs. de costanera — pino
10 1bs. de clavo 18 hrs/auxiliar 3 carpinteros
//Q&: 1 auxiliar
l4- Q) Construccién de castillos 20 1bs. de clavo 189 hrs/carpintero 9 dias
de 1= planta .
83 hrs/auxiliar 3 carpinteros
/U 1 auxiliar
15-17/| Colocar armaduria de 10 1bs. de alambre de amarre 21 hrs/armador 1 dias
solera de fundacidn _
7 hrs/auxiliar 3 armadores
v 1 auxiliar
15-19 |Preparar moldes de colum-— 800 vrs. de tabla - pino 105 hrs/carpintero 5 dias
; nas de 12 planta 221 vrs. de costan. — pino i
50 1lbs. de clavo 35 hrs/auxiliar 3 carpinteros
W 1 auxiliar
16-18 |Colocar armaduria de 5 1bs. de alambre de amarre 7 hrs/armador 1 dia
tensores .
7 hrs/auxiliar 1 armadores
X 1 auxiliar
i
(if—l& Colocar bastones de 20 lbs. de alambre de amarre 28 hrs/armador 2 dias
| paredes de 12 planta o
14 hrs/auxiliar 2 armadores
Y 1 auxiliar
18-1¥9 |Coloccado de concreto de — 10.5 m3 de concreto 14 hrs/albafiil 1 dia
solera de fundacidén y o —
tensaor 56 hrs/auxiliar 2 albafiiles
/Z ' B auxiliares




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANGS

TIEMPO TOTAL

TIEMPO Y PERSCNAL
POR ACTIVIDAD

ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
| Colocar moldes de col. de|[—- 20 lbs. de clavo 42 hrs/carpintero 2 dias
1= planta L
14 hrs/auxiliar 3 carpinteros
1 auxiliar
Preparar moldes de vigas |- 5.7 vrs. de tabla de pino 70 hrs/carpintero 5 dias
de ler entrepiso . |- 120 vrs. de costanera - pino
- — 40 1lbs. de clavo 35 hrs/auxiliar 2 carpinteros
} 1 auxiliar
‘Preparacién'y armado de - 22 gq de H° g 1" 168 hrs/armador 8 dias
H° para vigas de 1=~ - 12.1qg de H® ¢ 7/8 o
entrepiso - 5.4 gqg de H® g 5/8 42 hrs/auxiliar 4 armadores
- 36 qq de H® & % 1 auxiliar
- 110 1bs. de alambre de amarre
Preparacién y armarioc de |- 28 gq de H® ¢ 3/4 126 hrs/armador 4.5 dias (5)
H° para columnas de 2= —~ 8.7 gqq de H* g 3/8 S
planta -~ B0 1lbs. de alambre de amarre 30 hrs/auxiliar 4 armadores
- 1 auxiliar
Al Canalizacién eléctrica - Sub - contrate |  —memm—m——mTmTS 7 dias
- 1a planta . ,
.F - -
20-22, | Desenmoldar S.F. y tensor|  ——————"T-TTTTTTTTTTTTTOTT 7 hrs/carpintero| 1 dia
7 hrs/auxiliar 1 carpinterocs
ﬁE 1 auxiliar
21-52 |Colado de eol. de 1= - 8-9 de concreto 7 hrs/albafiil 1 dia
lanta '
P 35 hrs/auxiliar 1 alhafiiles
AG, 5 auxiliares
22-23 fPiloteado de vigas 1le¥ - 220 vrs. de cuarton - pino 84 hrs/carpintero 3 dias '
“ | entrepisc — 20 lbs. de clavo
21 hrs/auxiliar 4 carpinteros
H 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO TOTAL

TIEMPO Y PERSONAL

POR ACTIVIDAD

ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASTGNADOS
ATColocar molde de asiento [- 10 lbs. de clavo 28 hrs/carpinteroc 2 dias
y costilla interna 1ler _
entrepiso 14 hrs/auxiliar 2 carpinteros
' 1 auxiliar
Preparacidén de H® para - 9.5 gq de H® g 3/8 21 hrs/armadcr 3 dias
past. de paredes de 2=
planta 1 armadores
rColocar armaduria de H® - 15 1bs. de alambre de amarre 56 hrs/armador 4 dias
de vigas de 1l°r entrepiso
28 hrs/auxiliar 2 armadores '
1 auxiliar
Colocar loseta - pilercon|- Sub - contrato e ettt 3 dias I
de 12r entrepiso ]
) |
Colocar armaduria de col.|- 15 lbs. de alambre de amarre 28 hrs/armador " 2 dias
de 2= planta . .
14 hrs/auxiliar 2 armadores
AN 1 auxiliar
26- Colccar costilla exterior|—- 5 lbs. de clavo 14 hrs/carpintero 1 dia
de viga 12* entrepiso
7 hrs/auxiliar 2 carpinteros
AM 1 auxiliar
27-28 |Colocar H° de bastones — 20 lbs. de alambre de amarre 28 hrs/armador 2 dias
de pared de 22 planta -
14 hrs/auxiliar 2 armadores
'L auxiliar
Preparar madera pdara - 1200 vrs. de cuartdn 105 hrs/carpintero 5 dias
castillos de 2= planta
35 hrs/auxiliar 3 carpinteros
1 auxiliar
| Canalizacidén eléctrica - Sub -~ contrato —— e —————— 7 dias

22 planta




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

; : . TIEMPO Y PERSONAL
COD. TIEMPQ TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATHERIALES UNITARIO ASIGNADOS
28-3 Preparar moldes de col. - 600 vrs. de tabla de pino 105 hrs/carpintero 5 dias
1de 22 planta - 221 vrs. de costan. - pino
i - 50 lbs. de clavo 35 hrs/auxiliar 3 carpinteros
AR i ) . 1 auxiliar
26_32 AColado de vigas de 1= |- 13.20 M3 de concreto 14 hrs/albaiil 1 dia
1 entrepiso L
A////i 56 hrs/auxiliar 2 albafiiles
AW 8 auxiliares
29-347 | Preparar pilotes para - 220 vrs. de cuarton de pino 42 hrs/carpinterc 3 dias
|vigas de 2° entrepiso - 20 lbs. de clavo
. 21 hrs/auxiliar 2 carpinteros.
// R . 1 auxiliar
29-36 ’@reparacién v armado de - 22 qgq de H® ¢ 1" © 1188 hrs/armador " 6 dias
H°® para vigas de 2° - 12.5 qq de H° ¢ 7/8 .
entrepiso - 5.4 gqq de H°®° g 5/8 42 hrs/auxiliar 4 armadores
- 36 gqa de H®° g % _ 1l auxiliar
- 110 1lbs. de alambre de.amarre
Preparacidén y armado de ~ 16.8 gq de H® &g 7/8 56 hrs/armador 2 dias
H°® para columnas de 32 - 5.8 qq de H* g 3/8 o
planta ) — 32 lbs. de alambre de amarre 14 hrs/auxiliar 4 armadores
) ‘ 1 auxiliar
Construccioén de castillos|- 20 lbs. de clavo 56 hrs/carpintero 2 dias .
de 2= planta )
14 hrs/auxiliar 4 carpinteros
1 auxiliar
Ficticia o B T
31-3 Preparacidén de moldes - 570 vrs. de tabla de pino 70 hrs/carpintero 5 dias
para vigas de 2° - 120 vrs. de cstan. de pino .
entrepiso - 40 1lbs. de clavo 35 hrs/auxiliar 2 carpinteros
AY . 1 auxiliar
32-33 /| Moldeado de columnas - 20 lbs. de clavo 52 hrs/carpintero 725 dias (3)
de 2= planta -
17 hrs/auxiliar 3 carpinteros
AL 1 auxiliar

~

N

Fl



RESUMEN DE ASIGNACICN DE TIEMPO, RECURSOS MATERTIALES Y HUMANOS

. : TIEMPO Y PERSONAL
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO- ASIGNADOS

[ 33-35 [Colado de col. de 24 _ 8.9 M® de concreto 7 hrs/albafil 1 dia
lant
pianta 35 hrs/auxiliar 1 albafiiles

A 5 auxiliares

/

Colocacidn de pilotes de |- 20 lbs. de clavo 42 hrs/carpintero 3 dlas
vigas de 2° entrepiso o -
21 hrs/auxiliar 2 carpinteros
1 auxiliar
Colocacién de molde de a-|- 10 lbs. de clavo 35 hfs/carpintero 2.5 dias (3)

| siento ¥y costilla inte- . .

{rior de viga de 27 17.5 hrs/auxiliar 2 carpinteros
entrepiso 1 auxiliar
Desenmoldar la 1 planta |  —-————————————"——————————= 58 hrs/carpintero 4 dias

‘28 hrs/auxiliar 2 carpintsros
, 1l auxiliar
Colocar armaduria de ~ 15 1bs. de alambre de amarre | 56 hrs/armador 4 dias
i de 2= entrepisc . -
vigas @e P 28 hrs/auxiliar ~ 2 armadores
‘BD 1 auxiliar
. 36-39 | Preparar H° para bastones|- 9.5 gg de H° ¢ 3/8 21 hrs/armador 3 dias
. de paredes de 3re planta -
* BE / 1 armadores
37t§§/“éolocar loseta— prexcon - Sub - contrate | @ —————— 3 dias
/;EF de 2 entreplso -
[ y&/ Ficticia | == | e | e
/39746 Fiecticia | m——————————e—mme———————— [ —— e | e
g8-4 Colocar costilla exterior|- 5 lbs. de clavo 14 hrs/carpintero 1 dias
de molde de viga 2e . . ;
entrepiso 7 hrs/auxiliar 2 carpinteros |
H 1 auxiliar :




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL

COD. A TIEMPO TQTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
( 39-42 Colocar H® de bastones - 20 lbs. de alambre de amarre 28 hrs/armador 2 dias
. | para 3= planta
14 hrs/auxiliar 2 armadores
BI \ 1l auxiliar
40~ Colocar armaduria de col.|—- 15 lbs. de alambre de amarre 28 hrs/armador 2 dias
de 3= planta .
14 hrs/auxiliar 2 armadores
BG 1 auxil iar
o T
41-42¥| Canalizacidén eléctrica - Sub - contrato | memem—m————— 7 dias
e 32 planta
J
41-52 JPreparacién y armado de - 22 gqq de H® ¢ 1" 168 hrs/armador 8 dias I
|H® para wvigas de 3=% - 12.5 gqq de H®* g 7/8
entrepiso - 5.4 qg de H® ¢ 5/8 42 hrs/auxiliar 4 armadores
- 35 gq de H® @ % 1l auxiliar
V4 U - 110 1lbs. de alambre de amarre X
41-63 {Preparacién y armado de - 10.5 gqg de H® ¢ % 42 hrs/armador 2 dias
H° para columnas de 4o - 5.1 gqqg de H° g X s
planta — 40 lbs. de alambre de amarre 14 hrs/auxiliar 3 armadores
CB 1 auxiliar
49-53/| Colado de vigas de 2= - 13.20 M3 de concreto 14 hrs/albafiil 1l dia
entrepiso .
) 70 hrs/auxiliar 2 albafiiles
A 10 auxiliares
43~44 |Levantar paredes de - 7700 gtretcher de 15 6816 hrs/albafil 11 dias
1blogue de 12 planta - 1210 mitades de 15
- 1330 soleras de 15 3i3 hrs/auxiliar 8 albafiiles
- 30 _MS3. de arena 4 auxiliares
- 8.5 M8 de grava Nel \
— 280 bolsas de cemento
- 28.3 gq de H° de 3/8
. - 12.9 ggq de H® g %
B - 48 1bs. de alambre de amarre
43-46 |Forjar grada entre apto - 18 bolsas de cemento 14 hrs/albafiil 1 dia
v acera de 1= planta - 3 M3 de arena
100 ladrillos de obra 7 hrs/auxiliar 2 albafiiles
BL 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAT
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
43-48 |Reajuste de pilotes ¥ - 80 vrs. de cuartén - pino 42 hrs/carpintero 3 dias
moldes para vigas de 3er |- B0 vrs. de tabla - pino
piso - 70 lbs. de clavo 21 hrs/auxiliar 3 carpinteros
BK 1 auxiliar
41-45 |Relleno de hormigon para ;- 44 M3 de hormigdn 84 hrs/auxiliar 3 dias
NPT de 1= planta
BN 4 auxiliares
44-46 |[Repello de cuadrados - 5 bolsas de cemento 42 hrs/albafiil 3 dias
para puertas y ventanas - 2 M2 de arena
- 10 vrs. de regla pacha— picos| 21 hrs/auxiliar 2 albafiles
- 4 yardas de saranda
BP - 2 1bs. de clavo 1 auxiliar
44-47 | Instalacidén de aguas - Sub - contrate | emmemmm————— 12 dias
negras y potable de 1= ~
BO planta
46-47 (| PFicticia | memm—m—me—————————————om——— | moemm——————— | mm e e
45-48 |Forjado y repello de — 45 bolsas de cemento 56 hrs/albarfiil 4 dias
acera de 1= planta - B M2 de arena
- 2 M3 de grava : ) 28 hrs/auxiliar 2 albafiiles
— 48 vrs. de regla pacha- pino
BQ ~ 5 1bs. de clavo 1 auxiliar
46-47 (PFicticia @ |  me————————em————————————— | === | == —————-
46-51 | Instalaciones de venta- - Sub - eontrate | —m—mmmm—————- 6 dias
nema de 1= planta
BS
47-48 | Instalacidén de piso 1= - Sub - contratoe @ |  —mmmmeemem—m——— 12 dias
planta
BR
48-48 | Instalar puertas de 1= - Sub - contrate |  —mmm————————- 6 dias

BU

planta

4




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES?®S RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
48-50 |Alumbrado y plagueado - Sub - contrato |  mommmm—————— 12 dias
eléctrico de l= planta
BT
48--51 | Instalacidén de aparatos - Sub - contrate |  ——m———————— 6 dias
sanitarios de 1= planta
BV
49-50 | Instalacidon de divisio- - Sub - contrate @} ———————————- 12 dias
nes de polipanel de la
BwW planta
50-51 |®icticia =000  mmmmmmmmmmm——m—e——m——————m | mmememm—mmm—m | e
50-52 |Detalles interiores de Varios 56 hrs/albafiil 4 dias
1= planta
28 hrs/auxiliar 2 albafiiles
BX 1 auxiliar
51-52 |Limpieza interior de 18 |  ——————————m——mmmmm——— e 28 hrs/auxiliar 4 dias
planta -
BY _ 1l auxiliar
52-110|Pintura interior de 1= - B0 galones de pintura 112 hrs/pintor 8 dias
planta — 10 brochas :
BZ 2 pintores
53-5 Construccién de castillos|—- 20 1lbs. de clavo 70 hrs/carpinterc| 2.5 dias (3)
de 3& planta
17 hrs/auxiliar 4 carpinteros
'pD R , 1 auxiliar
/54-55 |Moldeado de columnas de - 20 lbs. de clavo 63 hrs/carpintero 3 dias
3& planta .
21 hrs/auxiliar 3 carpinteros
7 CE 1 auxiliar
55-56~ Cilado de columnas de 32 |- 8.9 M3 de concreto 14 hrs/albafiil 1l dias
planta
////// 42 hrs/auxiliar 2 albafiiles
CF 8 auxiliares




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL

CoD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASTGNADOS
fPiloteado de vigas de - 20 1lbs. de clavo 49 hrs/carpintero| 3.5 dias (4)
3exr entrepilso ;
24 hrs/auxiliar 2 carpinteros
1 auxiliar
Moldeado de asientos ¥ - 10 lbs. de clavo 42 hrs/carpintero 3 dias
costillas interiores de -
3er entrepiso 21 hrs/auxiliar 2 carpinteros
CH . 1 auxiliar
58-5 Colocacién de armaduria - 15 1bs. de alambre de amarre 83 hrs/armador 4.5 dias (5)
de vigas de 3»* entrepiso
32 hrs/auxiliar 2 armadores
Cl 1 auxiliar
58-82 |Preparacién de H° para -~ 9.5 gqq de H® 3/8" 25 hrs/armador 3.5 dias (4)
. bastones de paredes de
CJd 42 planta 1 armador
58-60 |Desenmoldar 22 plana |  —TTUTTooTTTTTTTTTTTTTTTTT 63 hrs/carpintero|4.5 dias (4)
32 hrs/auxiliar 2 carpinteros
. 1 auxiliar
59-80 {Colocar loseta - prexcon |- Sub — contrato ————————— 3 dias
. de 3er entrepiso
CL
60-8 Colocar costilla exterior|- 5 1lbs. de clavo 21 hrs/carpintero| 1.5 dias (2) H
1de molde de viga 3°% .
| entrepiso 11 hrs/auxiliar 2 carpinterocs
CN . - . 1 auxiliar
81-63 Colocar armaduria de’ - 15 1bs. de alambre de* amarre 35 hfs/armador' 2.5 dias (3) !
columnas de 42 planta- : :
18 hrs/auxiliar 2 armadores
CM ; auxiliar
62-83 |Colocar bhastounes para - 20 lbs. de alambre de amarre 35 hrs/armador 2.5 dias (3}
paredes de 4= planta -
_ : 18 hrs/auxiliar 2 armadores
-CO 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSQOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. © TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASTIGNADOS
63-74 |Canalizacidn eléctrica - Sub - econtrate | —mmmoTmTooooo 7 dias
de 4= planta ;
DG
63-30 |Preparacidén y armado de - 22 gqq de H* 4 1" 182 hrs/armador 6.5 dias (7)
H® p/viga ~ corona de - 12.5 ggq de H®° @ 7/8"
losa - techo - 5.4 gg de H®° g 5/8" 48 hrs/auxiliar 4 armadores
- 36 qq de H° g ¥" ‘
CPp - 110 1lbs. de alambre de amarre 1 auxiliar
74-75 |Colado de vigas de 3e% - 13.2 M2 de concreto 14 hrs/albaiiil 1 dias
entrepiso .
BH 84 hrs/auxiliar 2 albafiiles
12 auxiliares
64-65 |Levantar paredes de - 1200 stretcher de 15 844 hrs/albafiil 11.5 dias (12)
blogque de 2= planta - 1210 mitades de 15
— 1330 socleras de 15 322 hrs/auxiliar 8 albafiiles
- 30 M3 de arena 4 auxiliares
- 5.5 M3 de grava Nel
- 290 bolsas de cemento
- 28.3 gqq de H®° de 3/8
- 12.9 gg de H® g X
CS - 48 1bs. de alambre de amarre
64-66 |Forjar gradas entre apto |- 16 bolsas de cemento 21 hrs/albafiil 1.5 dias (2)
y acera de 2= planta - 3 M® de arena
- 100 labrillos de cbra 11 hrs/auxiliar 2 albafiiles
CR ]l auxiliar
61-78 |Reajuste de pilotes ¥y - B0 vrs. de cuartdn de pino 74 hrs/carpinterol| 3.5 dias (4)
moldes para viga corcna - B0 vrs. de tabla de pino
de losa — techo - 10 1lbs. de clavo 25 hrs/auxiliar 3 carpinteros
65-66 |Relleno de hormigdén para |- 44 M3 de hormigén 21 hrs/albafiil 1.5 dias (2)
N.P.T. de 2= planta
105 hrs/auxiliar 2 albafiiles
CT 10 auxiliares




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO ¥ PRERSONAL
CQoD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES®S RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASTIGNADOS
66-67 |Repello de cuadrados - 5 bolsas de cemento 49 hrs/albafiil 3.5 dias (4)
para puertas y ventanas - 2 M3 de arena .
losa - techo - 10 vrs. regla pacha de pino 25 hrs/auxiliar 2 albafiiles
- 4 yds. de saranda
cv - 2 lbs. de clavo 1 auxiliar
65-78 |Instalacidn de aguas - Sub - contrate |  mmmmmm—m—e—— 12 dias
negras y potable de 22
CU planta
86-688 |Fieticia | —-—————mrr—re—rrrremm— e L T
86-89 |[Repello e impermeabili- ~ 45 bolsas de cemento 83 hrs/albafiil 4.5 dias (5)
zacién de 2o planta - B M3 de arena
- 2 M3 de grava 32 hrs/auxiliar Z albafiiles
- 48 vrs. de regla pacha- pino
CX - 5 lbs. de clavo 1 auxiliar
67-68 |Ficticia | memmmmmm—mmomsmmmemss—————— ) STSSSSoososs ) TTTTTTTITS
77-72 | Instalacion de ventanas - Sub - contrate |  ——————————— 6 dias
de le planta
CY
68-89 | Instalacidén de piso 2& - Sub - contrate |  —om——ommeee—— 12 dias
planta
CX |
B89-70 Instalar.puertaé de 22 - Sub - contrate |  —m———moomo—— 6 dias
planta
DA
69-71 | Alumbrado y plagueado ~ Sub - contrate | ————————— 12 dias
eléctrico de 2= planta .
CE
88-72 | Instalacion de aparatos - Sub - contrate . |  —mm————————— 6 dias
B sanitarios de 22 planta




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPC, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
70-71 | Instalacién de divisio- - Sub - contrate | —mmmmmmoTTs 12 dias
nes de polipanel de 2=
DC planta
71-72 | Ficticia ———mm——— e —=—————————o=——— ) TTTTTE T T Trr T
71-73 |Detalles interiores de Varios 63 hrs/albafiil 4.5 dias (5)
2a planta v = -
32 hrs/auxiliar 2 albafiiles
DD 1l auxiliar
79-73 | Limpieza interior de 2& |  —-—-—-moooooTTTToooooomoo 32 hrs/auxiliar (4.5 dias (5)
planta ' . -
DE 1 auxiliar - -~ :
73-110| Pintura interior de 2= - 50 galones de pintura 119 hrs/pintor 8.5 dias (9) ”
planta — 10 brochas . ;
DF 2 pintores P
75-76 | Construccién de casti- - 20 lbs. de clavo 84 hrs/carpintero 3 dias
4s plant
llos de p-anta 21 hrs/auxiliar 4 carpinteros ]
DI 1 auxiliar 1
76-77 |Moldeado de columnas de - 20 lbs. de clavo ' 74 hrs/carpintero|3.5 dias (4)
4= planta 25 hrs/auxiliar 3 carpinteros J
DJ 1 auxiliar )
77-78 |Colado de columnas de 42 |- 8.9 M3 de concreto 14 hrs/albanil 1 dias
planta 49 hrs/auxiliar 2 albafiiles
DK 7 auxiliares
78-79 |Piloteado de viga-corona ;- 20 1lbs. de clavo 58 hrs/carpintero 4 dias
de losa-techo R .
28 hrs/auxiliar 2 carpinteros
DL 1 auxiliar
79-80 |Moldeado de asientes y - 10 lbs. de clavo 49 hrs/carpintero} 3.5 dias (4)
costilla interior de viga L -
corona 25 hrs/auxiliar 2 carpinteros
DN 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPC, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOE

~

3 TIEMPO ¥ PERSONAL
COD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASTGNADOS
80-81 |Desenmoldar 3= planta |  ——-TTTTTTToomTTTTTTTTTTTT 70 hrs/carpintero 5 dias
35 hrs/auxiliar 2 carpinteros
DM 1l auxiliar
30-91 |Colocacidén de armaduria - 15 lbs. de alambrs de amarre 70 hrs/armador 5 dias
de viga corona o
35 hrs/auxiliar 2 armadores
ED 1 auxiliar
80-93 |Preparacién de H° por - 10.1 g H® % 21 hrs/armador 1l dias
temperatura de losa-techo|- 100 lbs. de alambre de amarre
7 hrs/auxiliar 3 armadores
EE ~ 1 auxiliar
91-92 | Instalar losetas de losay|- Sub - contrate |  ~TTTTTTTOOOT 3 dias
[-£€cho
EF / o
92-93 JFicticia— | mm——mmmmmmmmmmmmomoooooo— | TTTTTTTTTTTT | TTTTTTTTTTT
93-94 |Colocar H® por tempera- |  ——————"-TTTTTTTTTToTTTTTTT 42 hrs/armador 2 dias
tura de losa ~ techo
14 hrs/auxiliar 3 armadores
EH 1 auxiliar
92-94 |Colocar costilla exterior|- 5 lbs. de clavo 28 hrs/carpintero 2 dias
de molde de viga - corona .
: 14 hrs/auxiliar 2 carpinteros
EQ . 1 auxiliar
94-95 |Colado de viga corona — 24.5 M3 de concreto 21 hrs/albafiil 1 dia
losa - techo ‘ ;
98 hrs/auxiliar 3 albaifiiles
EI 14 guxiliares
95-96 |Curado de losa - techo | ————————"~-—=—""—T"TTTTTTTT7 28 hrs/auxiliar 4 dias
EJ 1 auxiliar
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NACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
coD. TIEMPO TQOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
81-82 |Levantar paredes de - 1200 stretcher de 15 872 hrs/albafiil 12 dias

bioque de 3= planta ~ 1210 mitades de 15
- 1330 soleras de 15 336 hrs/auxiliar B albafiiles
- 30 M2 de arena 4 auxiliares
- 5.5 M3 de grava Nel
- 280 bolsas de cemento
- 28.3 gq de H®° de 3/8
- 12.9 qq de H®°
DP - 48 1bs. de alambre de amarre
81-83 |{Forjar gradas entre apto.|- 16 bolsas de cemento 28 hrs/albanil 2 dias
v acera de 32 planta - 3 M3 de arena
. — 100 labrilleos de obra 14 hrs/auxiliar 2 albafiiles
DO 1 auxiliar
82-83 |Relleno de hormigdn para |- 44 M3 de hormigén 28 hrs/albafiil 2 dias
N.P.T. de 3= planta
140 hrs/auxiliar 2 albafiiles
bQ 10 auxiliares
82-84 |Repello de cuadrados - 5 bolsas de cemento 58 hrs/albafiil 4 dias
para puertas y ventanas - 2 M3 de arena
- 10 vrs. regla pacha de pino 28 hrs/auxiliar 2 albafiiles
— 4 yds. de saranda
DS ~ 2 lbs. de clavo 1 auxiliar
82-85 |Instalacidén de aguas - Sub - contrato |  mmmmmmmemmmm 12 dias
negras y potable de 3=
DR planta
83-85 |Ficticia | —mmmmmemsssoossssoooooToo | TTTTTTTTTTTTSOO T
83-86 |Repello e impermeabili- - 45 bolsas de cemento 70 hrs/albaiiil 5 dias
zacién de acera de 3= - 6 M2 de arena
planta - 2 M2 de grava 35 hrs/auxiliar 2 albafiiles
— 48 vrs. de regla pacha- pino :
DT - 5 lbs. de clavo 1l auxiliar
84-85 |Ficticia . | mmmmmmmm—oooosssooooooooT L STTTOTTTTTTT o TR




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL
COD. _ - _ TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES . UNITARIO ASIGNADOS
84-89 ]|Instalacidén de ventanas — Sub - contrato | —mmmmmmmmmmm 8 dias
de 3= planta . ‘
DV '
85-86 | Instalacidén de piéo de - Sub - contrato ———————— e 12 dias
3= planta ' :
DU
86-87 | Instalacidén de puertas - Sub - contrato ' : ~——5-——4———— . 6 dias
de 32 planta ’ '
DX .
86-88 | Alumbrado y plagueado ‘|- Sub - contrato : e~ | 12 dias
eléctrico de 32 planta T . o _ - . _
"DW . oo - _ : B ‘ - .
86-89 {Instalacidn de aparatos - Sub - contrato . R e 6 dias
sanitarios de 3= planta . , :
DY ' :
87-88 |Instalacidn_de divisones |- Sub - contrato ‘ | e 12 dias
de polipanel de 32 planta .
DZ ' o _
86-89 |Ficticia- ' e o P -
88-90 |Detalles interiores de Varios 70 hrs/albafiil 5 dias
3a plantd ‘ :
35 hrs/auxiliar - 2 albafiiles
- EA _ _ 7 1 auxiliar
'89-90 |Limpieza interior de 32 I 35 hrs/auxiliar 5 dias
) vlanta T . : :
EB ' o 1 auxiliar
90-110| Pintura interior de 3= - 50 galones de pintura 126 hrs/pintor 9 dias
planta - - 10 brochas
EC . , 2 pintores
97-98 |Desenmoldar 442 planta' ¢ e - —— 77 hrs/carpintero|5.5 dias (6)
35 hrs/auxiliar 2 carpinteros
DM 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACION DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL

CcoD. TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADCS
gR-99 | Limpieza y desalojo del - Varios 168 hrs/auxiliar 8 dias
edificio
M 4 auxiliares
968-100]{ Levantar paredes de 1200 stretcher de 15 700 hrs/albanil 12.5 dias (13)
blogue de 42 planta 1210 mitades de 15 :
1330 soleras de 15 350 hrs/auxiliar 8 albafiiles
30 M3 de arena 4 guxiliares

5.5 M3 de grava Nel
250 bolsas de cemento
28.3 qq de H° de 3/8
12.9 qq de H® ¢ #

I T T Y T T T

ED 48 lbs. de alambre de amarre
98-102| Forjar gradas entre apto.|- 16 bolsas de cemento 35 hrs/albafiil 2.5 dias (3)
v acera de 42 planta - 3 M® de arena
- 100 labrilles de obra 18 hrs/auxiliar 2 albafiiles
EO 1 auxiliar
101-102| Relleno de hormigdn para |- 44 M3 de hormigdn 35 hrs/albafiil 2.5 dias (3)
N.P.T. de 42 planta
175 hrs/auxiliar 2 albafilles
EQ 10 auxiliares
101-103| Repello de cuadrados - 5 bolsas de cemento 83 hrs/albafiil 4.5 dias (5)
para puertas y ventanas - 2 M2 de arena
de 4= planta - 10 vrs. regla pacha de pino 32 hrs/auxiliar 2 albafiiles
- 4 yds. de saranda
ES - 2 lbs. de clavo 1 auxiliar
101-104| Instalacién de_aguas - Syb - contrate |  ToomTTmTmoooow 12 dias
negras y potable de 4*
ER planta-
102-104| Ficticia | ~—ommoossosooSoTooToSTTTT0- | TTTTTTTTTTTTLOOL . TR
102-105|Repello e impermeabili- - 45 bolsas de cemento 77 hrs/albafiil 5.5 dias (6)
zacién de acera de 4= - B M3 de arena
planta - 2 M2 de grava 32 hrs/auxiliar 2 albafiiles
- 48 vrs. de regla pacha- pino
EU - 5 lbs. de clavo 1 auxiliar




RESUMEN DE ASIGNACIONM DE TIEMPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

TIEMPO Y PERSONAL

CoD. TIEMPO TOTAL 0
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO P ES?%%&E%EAD
108-109] Ficticia | =—mmmmmmmooossss—sso—o—-— | STTToTEESSTS ) ST TT T
103-108| instalacidn de ventanas - 8ub - contrate |  —mmm—mmo—oo—— 6 dias
de 42 planta
BEW
104-105| Instalacidén de piso de - Sub - contrate |  ———m———————- 12 dias
4a planta
EV
105-106| Instalacidn de puertas - Sub -~ contrate |  —mmmmmmm———— 8 dias
de 4= planta
EY
105-107| Alumbrado y plaqueadoc - Sub - contrato P 12 dias
eléctrico de 42 planta
BX
105-108| Instalacién de aparatos |- Sub - contrato | TooTTTooooes 6 dias
sanitarios de 4= planta
EZ
106-107| Instalacién de diviscnes |- Sub - contrate | TTTTTTTTTTOC 12 dias
de polipanel de 42 planta :
Fa
107-109| Detalles interiores de Varios 77 hrs/albafiil 5.5 dias . (6}
42 planta :
39 hrs/auxiliar 2 albafiiles
FB 1 auxiliar
108-109| Limpieza interior de 4= - ———— e — 39 hrs/suxiliar 5.5 dias (6)
planta
¥C 1 auxiliar
90-110| Pintura interior de 32 - 50 galones de pintura 126 hrs/pintor 8 dias
planta - 10 brochas
EC 2 pintores
97-98 |Desenmoldar 4= planta | ——-——————————m—————o—moo 77 hrs/carpintero|5.5 dias (6)
35 hrs/auxiliar 2 carpinteros
DM 1 auxiliar
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MPO, RECURSOS MATERIALES Y HUMANQOS

TIEMPO ¥ PERSONAL

COD. . TIEMPO TOTAL - POR ACTIVIDAD
ACT. ACTIVIDADES RESUMEN DE MATERIALES UNITARIO ASIGNADOS
08-99 |Limpieza y desalojo del - Varios 168 hrs/auxiliar 6 dias
edificio P
M 4 auxiliares
109-110| Pintura interior de 42 - 50 galones de pintura 133 hrs/pintor 9.5 dias (10)
olanta - 10 brochas :
FD 2 pintores
100-110|Pintura exterior del - 60 galones de pintura 168 hrs/pintor 6 dias
edificio - 12 brochas
ET 4 pintores
110-112|Detalles finales del - Varios 128 hrs/albafiil 8 dias
Fio]
edificio 42 hrs/carpinterc 3 albatiiles
1 carpintero
FE 126 hrs/auxiliar 3 auxiliares
110-111| Desenmoldar castillos y |  —————————""TTTTTTTTTTTTTT 42 hrs/carpintero 3 dias
dami
ancamios 42 hrs/auxiliar - 2 carpinteros
FF 2 auxiliares
112-113| Entrega del edificio - Yarioes 1 mmmmmm——omeTs 4 dias
Equipo unitario
de:
- QObreros y
- Subcontratis-
FG tas
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ANEXO Ne 8

TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NODO
I J |CLAVE DESCRIPCTION DURACION|TIT|TTT| ITA]TTA|HT |HL
1 2 A Nivelacién y trazo 6 B 0
2 3 B Eycavacidén para zapata corrida 12 18 Bl 18 0
2 4! E |Preparacién de H° para zapata corrida 2 gl 24! 28! 18] 18
2 B8 D Preparacién y armado de H® para columna de 1r=a
planta : 12 6] 18] 18| 30| 12| 12
21 15 F Preparacién y armado de H° para solera de '
fundacion 2 6 57| 59! 51| 51
21 16 C Preparacién y armado de H° para tensores 1 61| B82] 55| 46
3 4 G Relleno y compactacidén bajo zapéta corrida 8 18| 28| 18| 26 0
4 5 H Armado y colocacidén de H° para zapata corrida 4 28] 30| 26| 30 0
5 6 - Ficticia [holgura libre = 0 =>No hay procedimiento] 0 30| 30| 30 0 0
5 7 I Moldeado para zapata corrida 4 30| 34| 33 37 3 3
6 7 J Colocar armadurié.de columnas de primera planta 7 30| 37| 30| 37 0]
6| 17 K Preparacién de H® para bastones de pared de 1lrs
‘ rlanta 3 30( 33| 58| 61| 28| 27
7 8 L Colado de zapata corrida 1 37 38| 37| 38 0 0
71 14 M Preparacién de madera para costillas de 1a planta 5 37| 42| 50| 55| 13 0
8 g N Moldeado de pedestales 7 38| 45| 38 45 0
g9{ 10 0 Colado de pedestales 1 45| 46| 45| 46 0
107 11 P Desenmoldar pedestales y zapata corrida 2 46| 48| 467 48 0
11 12 Q Relleno y compactacidn entre zapata vy solera de .
fundacién 7 48| 55| 48y 55 0
11] 13 R Excavacidén para tensores 2 48| B0| 57| 59 0




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

——y

NODO .
I [ J |CLAVE DESCRIPCION DURACION| TIT|TTT| ITA|TTA|HT |HL
12 15 S Moldeado de solera de fundacién 4 55 59; 55| 59 0
13| 16| T ~|Moldeado de tensores 3 | 50| 53 59|.62| 9
14 19. U Consfruocién de castillos primera planta 9 421 51} 55| 64) 13} 13
15, 17 v Colocar armaduria de solera de fundacidn 1 58| 60| 60| 61 1 0
15| 19| W Pfeparacién de moldes Qe columnas de 1r=a planta 5 59| 64| 69| 64 0 0
16| 18! X |Colocar armaduria de tensores 1 53| 54| 62| 63} 9] 8
17| 18 Y Colocar bastongs de péred de primera planta 2 80| 821 61 éé mi‘rlb
18| 19| .Z Colado de solera de fundacién y tensor i 62| 63| 63| 84 1 1
19| 20| AD Colocar moldes para columnas de. 1@ planta 2 64 86‘ 64| 66 ol ©
191 23| AC Preparar moldes para vigas de primer entrepiso 5 64| 69| 72 l77 a8 8
19| 24| AB Preparacién y armado de H° .para vigas de. primer
' ) entrepisoc ’ _ : _ ] 64| 70| 73| 79 9 9
16| 28! AA |Preparacién y érmado de'H® para columnas de 2¢a : X
. . . | planta ‘ 5 64| 69| 81| 86| 17} 17
iI- 20| 21| AF Canalizacién eléctrica de primera planta 7 ; g8t 73| 88| 73 0 0
201 22 AE” lDesenmoldar S.F. v tensores 1 66 67| 73| 74 7 7
21| 22| AG |Colado de columnas de primera planta 1. | 73| 74| 73| 74| o] o
22| 23| AH |Piloteado para vigas de primer entrepiso 3 74| 77| 74| 77| 0| o0
23| 24| Al Colocar moldes de asiento y costilla interna de
y vigas de primer entrepiso 2 771 79| 7Tl 79 0 0
23] 27 'AJ éreparacién de H° para bastones de paredes de 22
planta 3 77! 801 B3] 88 6
24| 25 AK Colocar armaduria de vigas de primer entrepiso 791 831 79| 83
25| 26| AL {Colocar loseta de primer entrepiso 3 83| 86| 83| 86 0




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NOLDO . .
I Jd |CLAVE DESCRIPCION DURACION|TIT| TIT|ITA|TTA|HT |HL
26| 27| -- Ficticia (HL = 0 => No hay procedimiento) 0 ge| 86| 86| 886 O 0
26! 28| AN Colocar armaduria de-columnas de segunda planta 2 86| B88({ B6| 88 0 0
26. 29! aM -Colocar costillas externas de primef,entrepiso 1 T 88; 87! 94| 95 8 2
27| 28| 40 |Colocar bastones de pared segunda planta .2 ss| 88| 86| 88| O
271 30| AP [Preparar madera para cqstilias segunda planta 5 86| 91| 89| 94| 3
08| 29| Aq |Canalizacién eléctrica de segunda planta y 7 | s8] 95| 88| 85| o©
28/ 32| AR |Preparacién de moldes para columnas segunda planta 5 | 88| 93| 92| 97" 4]
29{ 32| Aﬁ Colado de vigas de primer entrepiso - ‘3- _ .1 95 és gl 97 1
29| 34| AV Preparar pilotes para vigas de segundo entrepiso.- 8‘ 95 58| 95| 98 0
29| 36| AU Preparacidn y armado de vigas de segundo entrepiso 6 951101t 98| 104 3
29| 40| AT ?reparagién v armado de columnas tercera pléqta 2 95| 97|108| 110 13
30| 31| AS |Construccién de castillo de segunda planta 5 91| 93] 94| 98l 3|y
‘31| 32| -— |Ficticia [HL=3; HL(30-31)=0 => se pasa HL=3 a :

HL(30-31)1 0 93| 93| 97| 97| 4| 3
Sll 35| AY Prepara01on de moldes para vigas de segundo .

. entrepiso _— ] ' 5 93| 98| 96|10l 3| 3

32| 33| AX |Moldeado de columnas segunda planta 3 96| 99| 97{100f 1} o
33| 35! BA  |{Colado de columnas segunda planta 1 ‘89| 100( 100] 101 1 1
34| 35] AZ Colocacién de pilotes de vigaé de segundo entrepiso 3 gl 101| e8|101 0 0
35| 38| BB Moldeado de asientos y costillas interiores de

vigas de segundo entrepiso 101( 1041 101] 104 0
35| 43} BC Desenmoldar primera planta 101} 106({ 193; 198} 92
38| 37| BD Colocar armaduria de vigas de segundo entrepiso 10441 108( 104|108 0

WO Ww o O W a o o




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NODO
I < |CLAVE DESCRIPCTION DURACION| TIT| TTT| ITA| TTA|HT |HL
38| 39] BE Preparar H° para bastones de paredes de gegunda

planta 104107114117 10
371 38| BF [Colocar losetas de segundo entrepiso 108|111) 108|111 0
38| 41} BH Colocar costillas externas de vigas de segundo

entrepiso 1 1131112111112 0 0
38| 42| BI Colocar bastones para paredes de tercera planta 2 1071091 117)119| 10| 10
40| 41| BG Colocar armaduria de columnas de tercera planta 2 97| 99| 1101112| 13| 13
41| 42! BJ Canalizacidn eléctrica de tercera planta 7 112 118| 112} 118 0 0
41| 58| CC |Preparacién y armado de H® para vigas de tercer

entrepiso 86 11211811281 134 16| 18
41| 81| CB Preparacién y armado de H° para columnas de cuarta

planta 2 1121114] 1391141 0
421 53] CA Colado de vigas de segundo entrepiso 1191120[119| 120 0
43| 44| BM Levantar paredes de bloque de primera planta 12 108|118| 198|210} 92 0
43| 45| BL Forjar gradas entre apto. y acera de segunda planta 2 106|108 2202221114 12
43| 56| BK Reajuste de pilotes y moldes para vigas de

entrepiso 106|109} 124|127 18| 1B
44| 45| BN Relleno de hormigén para NPT primera planta 118| 1201220222 102|410
44| 46| BP Repello de cuadrados para puertas y ventanas

primera planta 4 118| 122|218 222 Olg 8B
44 47| BO Instalacién de AANN y AAPP primera planta 12 118|130[210]| 222] 92
45| 47t -- Ficticia [se asigna la HL=10 a la HL(44-45)] 0 1201201222222} 102 10
45| 48| BQ Repello e impermeabilizacidn de acera de primera

planta 5 120| 125]| 220] 234| 109| 17
461 47 -- Ficticia [se asigna HL=8 a HL({44-46)] 1221 122§222] 222 0 B




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 ¥ 2)

NODO
I J {CLAVE DESCRIPCION DURACION| TIT) TTT| ITA|TTA|HT |HL
46| 51| BS Instalacidn de ventaneria primera planta 8 122|128} 248| 252| 124| 32
47| 48| BR Instalacidén de piso primera planta 12 13041 142|222 234; 92 0
43| 48| BU Instalacién de pusrtas de primera planta 5 142 14812341 240| 92 0
48| 50| BT Alambrado y plagueado de primera planta 12 142 15412401 252 98 8
48! 51f BV Instalar aparatos sanitarios primera planta 6 142 148|246 252 1.04| 12
49 50| BW Instalacién de divisiones de polipanel 12 planta 12 148| 160|240} 252 92
50{ Bl -- Ficticia (HL=0 ==> no procede)} 0 160| 160} 252|252 92
50! 52| BX Detalles interiocores de planta 5 160| 1651252257 92
51} 52| BY Limpieza interior primera planta 5 160| 165] 252|157 92
521110| BZ Pintura interior de primera planta g 165|174 257|268 92| 92
53} 54| CD Construccidén de castillos de tercera planta 3 1204123120} 123 0 0
54| bbH} CE Moldeado de columnas de tercera planta 3 123 128| 123|126 0 0
55| 58| CF Colado de columnas de tercera planta 1 126] 127|126} 127 0 0
56| 57 CG Piloteado de vigas de tercer entrepiso 4 127131} 127]131 0 0
571 58| CH Moldeado de asientos y costillas internas de vigas

de tercer entrepiso 131]1341131}134
58} 58| CI Colocar armaduria de vigas de tercer entrepiso 134( 139|134} 139 0 0
58| 621 CJ Preparacién de H° para bastones de paredes de

cuarta planta 13411387 137| 141 3
58| 64| CK Desenmoldar segunda planta 134|139 151|156y 17
59| 60| CL Instalacién de losetas de tercer entrepiso 3 1391 1427 139} 142 0
60| 63| CN Colocacién de costilla externa de vigas de tercer

entrepiso 2 1421 144 142| 144 0 0




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NODO
I J |CLAVE DESCRIPCION DURACION| TIT|TTT; ITA| TTA|HT |HL
61| 63| CM Colocar armaduria de columnas de cuarta planta 3 14f 1171141144 27| 27
62| 83| CD Colocar bastones para pared de cuarta planta 3 1381141 141({144 3
B3] 74; DG Canalizacidn eléctricé de cuarta planta 7 14411511144 151 0
83| 80{ CP Preparacién y armado de H° para viga de corona de

losa de techo 7 144)151|1861| 168 17| 17
84| 65| CS Levantar paredes de blogue de segunda planta 12 139(151|188|210{ 59 0
84| 66| CR Forjado de gradas entre apto. ¥ acera de 2= planta 2 139| 1411220222 811 12
g4| 78] CQ Reajuste de pilotes y moldes para viga de corona-

miento. de losa de techo 139| 143| 156|160+ 17| 17
g5l 66| CT Relleno de hormigdén para N.P.T. segunda planta 2 151|153} 220 2221 88410
65| 87| CV Repello de cuadrados para puertas y ventanas

segunda planta 4 151]155| 2181222} 87|4 8
85| 88) CU Instalaciones de aguas negras y A.P. de segunda

planta 12 151}183|210|222] 59 0
66| 68] —- Ficticia [HL=10 se asigna a HL(65-868)] 0 1531183} 222|222| 69 10
68| 68| CW Repello e impermeabilizacidn de acera de segunda

planta 153} 153| 229|234| 76| 17
B7| 68 —-- Ficticia [se asigna HL=8 a HL (85-67)] 1551 1556| 222|222 67 8
67| 72| CY Instalacién de ventanas de segunda planta '155( 181|246 252 91| 32
68| 69 CX Instalacidén de piso de segunda planta 12 163| 175|222 234 59
69| 70| DA Instalacion de puertas segunda planta 8 1751181 234|240 59
gl 71! ¢Z " |Alambrado y plagqueado de segunda planta 12 175| 1871 240| 252| 58
69| 72| DB Instalacidén de aparatos sanitarios segunda planta 6 175] 181|246} 252 71| 12
70| 71 DC Instalacién de divisiones de polipanel segunda

planta 12 181| 193] 240|252 58 0




TARLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NOLO
I J | CLAVE DESCRIPCION DURACION| TIT|TTT| ITA| TTA|HT |HL
71| 72| —-- Ficticia (HL=0 ==> no procede) C 193|193 252|252 859 0
71{ 73} DD Detalles interiores segunda planta 5 183} 198|252 257| 59 0
721 737 DE Limpieza interior de segunda planta h 5 1835 188|252 257! 592 0
73/ 110| DF |Pintura interior de segunda planta 9 198|207 257|268} 59{ 59
74| 75, DH Colado de vigas tercer entrepiso 1 151|152} 151152 0 0
75| 76{ DI Construccidén de castilios de cuarta planta 3 152|155 152} 155 0 0
76| 77| DJ Moldeado de columnas de cuarta planta 4 155( 158|155} 159 0 0
77| 78] DK Colado de columnas de cuarta planta 1 159] 160| 159 160 ol 0
78| 79! DL [Piloteado de viga corona en losa de techo 4 180( 164 160| 164 0l ©
78| 80| DN Moldeado de asientos y costilla interior de viga

corona 164| 168|164} 168 0
80| 81| DM Desenmcldar tercera planta 188| 173|183 198 25
801 81| ED Colocar armadura de viga corona 168| 173|168 173 0 0
80| 93| EE Preparacién de acero por temperatura para losa

techo 1 168|169|175| 178 7 7
81| 82| DP Levantar paredes de blogue de tercera planta 12 173 185]| 198| 210} 25
81| 83| DO Forjar gradas entre apto. y acera de tercera planta 17311751 220|222 47| 12
82| 83| DQ {Rellenoc de hormigén para N.P.T. tercera planta 185|187 2201222 35{#10
82| 84} DS Repello de cuadrados de puertas y ventanas de

tercera planta 4 185} 1891218| 222 33|g B
82| 85| DR Instalacidén de A.N. ¥y A.P. de tercera planta 12 1851197| 210} 220 2& 0
83| 85| —- Ficticia [HL=10 se asigna a HL(82-83)] ¢ 187|187 2221222 35| 10
83| 86| DT Repello e impermeabilizacidén de acera de tercera

planta 5 187}192}229|234| 42] 17




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (¥ORMAS CPM 1 ¥ 2)

NODO
I J |CLAVE DESCRIPCION DURACION| TIT|TTT| ITA|TTA|HT |HL
84| 85| —- Ficticia [HIL=8 se asigna a HL(82-84)] 0 189| 189|222|222| 33| 8
84| 89| DV Instalacién de ventaneria de tercera planta 6 189} 19512483252 57| 32
857 88 LU Tnstalacidn de piso de tercera planta 12 19712091222| 234] 25
gs| 87| DX Instalacién de puertas de cuarta planta _ 209| 215] 234| 240| 25 0
gs| 88| DW Alambrado vy plagqueado eléctrico tercera rlanta 12 2091 221] 2401 252] 31
gg| 8g| DY Instalacidn de aparatoé sanitarios tércera planta 6 2091 215|246 252 37, 12
87| 88| DZ Instalacion de divisiones de polipanel tercera

planta 12 215| 227|240 252| 25 0
88| 89 — Ficticia (HL=0 ==> no procede) 0 2271227262 252 25 0
gg8| 90| EA |Detalles interiores de tercera planta 5 227|232 252| 257 25 0
89| 90| EB Limpieza interior de tercera planta 5 227| 232|252 257 25 0
go|110| EC |[Pintura interior de tercera planta 9 2321 2411257266 25| 25
91| 92| EF |Instalacién de loseta de losa de techo 3 173 176{ 173} 1761 O O
gzl 83| -- Ficticia (HL=0 ==> no procede) o 176|176; 176|176 0 0
92| 94| EG Colocar costilla exterior de viga corona 2 176|178| 176|178 0 0
93| 94| -EH Colocar acero por temperatura de losa de techo 2 176|178 176|178 0 0
g4| 95| EI Colado de viga corona y losa de techo 1 1781179178} 179 0 0
95| 96| EJ Curado de losa de techo 4 179|183 179|183 0 0
g8| 97| EK Impermeabilizacién de losa de techo 8 183| 189; 183} 189 0 0
g7 98| EL Desenmoldar cuarta planta 6 189{ 195|189 195 o 0
g8| 99| EM Limpieza y desalojo del edificio 8 195| 201] 2541 260| 59} #16
98) 100| EN Detalles exteriores del edificio 22 195(217]238| 260 43 0




TABLA DE CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS (FORMAS CPM 1 Y 2)

NODO
I J | CLAVE DESCRIPCION DURACION|TIT|TTT{iTA| TTA|HT |HL
981 1.02| EO Forjado de gradas .entre apartamento y acera de

cuarta planta 3 195] 198|217 220| 22| 13
98| 101 EP levantar paredes de blogque en cuarta planta 13 185(208] 195| 208 0
Q9| 100| — Ficticia [HL=16 se asigna a HL(98-99)1] 201! 201| 2801 208| 59| 18
100| 110| ET Pintura exterior del edificio 2171223 260 2661 43| 43
101|102| EQ Relleno de hormigén para N.P.T. de cuarta planta 208( 211|217 220 9lg 9
101| 103| ES Repello de cuadrado de puertas y ventanas de cuarta

planta 5 208(213|215] 220 T\a 7
101| 104| ER Instalacién de A.N. y A.P. para cuarta planta 12 208 220| 208] 220
102] 104| -- Ficticia [HL=9 se asigna a HL(101-102}] 0 215]211)220| 220 9
102t 105| EU Repello e impermeabilizacidén de aceras de cuarta

planta 211|217|226(232] 15| 15
103} 108| EW Instalacidén de ventanas de cuarta planta 213( 219|244 250| 31 31
103|104} —-- Ficticia [AL=9 se asigna a AL(101-103)] 213]|213| 220|220 7
104| 105| EV Instalacién de piso de cuarta planta 12 220 232|220 232
1051106| EY Instalacién de puertas de cuarta planta 6 232|238| 232|238 0]
105|107| EX Alambrado y plagueado eléctrico de cuarta planta 12 232 244|238]| 250
105|108 EZ Instalacién de aparatos sanitarios de cuarta planta 8 232{238|244|250) 12| 12
106| 107| FA Instalacién de divisiones de polipanel de cuarta

planta 12 238|250 238 250 o] ©
107{108| -- Ficticia (HL=0 ==> no procede) 2501 250( 250|250 0 0
107|108| FB Detalles interiores de cuarta planta 250} 2561 250| 256 0 0
108( 109| FC Limpieza interior de cuarta planta 2501 256( 2501 2586 0 0
109| 110| FD Pintura interior de cuarta planta 10 256| 266 256| 266 o 0
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