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INTRODUCCION.

En el sector de la construccion se le ha dado poco uso a las técnicas de planificacién por
causa de los innumerables imprevistos y riesgos asociados, entendiendo como riesgo la
acepcion de desviarse de los valores o hechos esperados, las causas son muy diversas ellas van
desde el desconocimiento de los promotores de dichas técnicas hasta factores ambientales que
afectan todo el espectro de la actividad, parece una paradoja pero cuando existen condiciones
tan cambiantes las técnicas de planificacién y control pueden jugar un papel muy importante
para detectar el estado real y los posibles cursos de acciéon mediante la replanificacién para de
esta forma minimizar o acotar en la medida de las posibilidades los riesgos inherentes al
desarrollo de proyectos.

Las técnicas tradicionales de planificacién del tiempo se ven muy limitadas para su
aplicacién y aproximacién a los tiempos reales de ejecuciéon porque las mismas no contemplan
factores como la aceleraciéon de proyectos, multitareas o la misma idiosincrasia de los
encargados de la ejecucién de las tareas que constituyen los factores indeseables en la
programacion del tiempo que llevan a una excesiva estimacion de contingencias o dejarlo todo
para 1ltima hora fenémeno conocido como el sindrome del estudiante, es por esto que a pesar
de que las técnicas del Critical Path Method (CPM) o del Project Evaluation Review Technique
(PERT) permiten planificar el tiempo de ejecucion de las actividades ambas no contemplan
muchos de los factores antes mencionados, en desarrollos recientes y concretamente en el caso
del método de la cadena critica o Critical Chain Project Management (CCPM) el mayor nivel
de esfuerzo se concentra en aquellas actividades y recursos que pueden constituirse en criticos
lo que tradicionalmente se ha llamado el camino critico para de esta forma disminuir parte de
los factores indeseables en la programacion del tiempo.




PROBLEMA.

(Podra realmente obtenerse ahorros en tiempos y costos como consecuencia de un
menor periodo de ejecucién por la aplicacién del método de programacion de la cadena critica
para todas las actividades subcontratadas?

HIPOTESIS.

Se obtendran ahorros en tiempos y en costos por los efectos de la inflacion, si se
implementan un método de planificacion de la cadena critica, bajo el supuesto de
subcontratacion del 95% de las actividades.

JUSTIFICACION U OBJETIVOS.

Determinar que se logran ahorros en tiempos y en costos como consecuencia de
implementar un método de cadena critica (CCPM) bajo el esquema de que la mayor parte de las
actividades que pueden formar parte de la cadena critica es realizada por empresas o personal
subcontratados, el hecho de reducir los tiempos de contingencia planteados por los
subcontratistas y asumidos directamente en los tiempos de planificacién bajo los esquemas
tradicionales conllevan algunos costos adicionales reconocidos y justificados por parte de los
entes involucrados, mediante el desarrollo que se plantea se pretende justificar por medio del
ahorro en tiempos y en costos financieros e inflacion, el implantar esta nueva herramienta de
planificacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO, BASES DEL METODO DE LA
CADENA CRITICA.

El desarrollo de las técnicas de gerencia en los ultimos tiempos han pretendido un
mejoramiento para los bienes y servicios que se ofrecen al publico desde los avance de Deming
en los afios 80 hasta los mas recientes tratan sobre la implantacion de técnicas que mejoren el
desempefio de los procesos productivos y de la calidad, pero por su cardcter unico son pocos
los avances en el area de proyectos por no tener un caracter continuo, los avances mas
significativos en materia de planificacion de proyectos constan de los afios 50 donde se
desarrollaron las técnicas del Critical Path Method (CPM) y de Project Evaluation Review
Technique (PERT), siendo los avances mas significativos y mas difundidos recientemente para
la aplicacion en el 4rea de proyectos las técnicas de simulacién o modelos de simulacion de
Montecarlo, donde se conoce de antemano alguna distribucion de probabilidades para los
eventos a estudiar, lo que dificulta en muchos de los casos su aplicacion para la mayoria de los
proyectos.

A finales de la década de los 90 ha tomado un nuevo auge la planificacién de proyectos
con la introduccién de una serie de técnicas que contemplan la posibilidad de realizar
actividades en paralelo o del tipo start to start, que inducen a la determinacién de modelos atin
mas realistas, técnicas que permiten la realizacién de un proyecto que presentan una secuencia
de actividades que son repetitivas como lo es la programacién por lineas de balance,
programaciones basadas en ejecuciones continuas y lineales determinadas por ¢l método de los
cronogramas lineales o técnicas como las que nos ocupan que conservan los aspectos
fundamentales de las técnicas del PERT y CPM pero con un enfoque distinto, construido por el
Dr. Eliyahu M. Goldratt a partir de su teoria de las restricciones, basado originalmente en los
sistemas de produccion de las empresas donde plantea que para mejorar la productividad o
niveles de rendimiento deben eliminarse las restricciones que no le permiten lograr los

volimenes de produccién o ganancias necesarios llamados throughput', para ello se basa en

‘el significado tiene que ver con la velocidad con que la empresa genera dinero.




que existen basicamente dos tipos de restricciones las fisicas y las politicas.

Las restricciones fisicas se basan en que las empresas estan constituidas por una cadena
de eventos o procesos. La existencia de esta cadena implica que existan recursos que sean
dependientes que limitan de alguna forma el paso de los productos y la obtencién de los
resultados esperados.

Las restricciones politicas estan referidas a las directrices, procedimientos, métodos
gerenciales arraigados en la alta gerencia o en los cuadros de decisién que no permiten la
mejora en los rendimientos esperados.

Para la identificacion de estos dos tipos de restricciones se plantea un método de 5
pasos que permite la identificacion y superacion de las restricciones:

Primer Paso: Identi restriccion: Se trata de identificar los factores dentro de la
organizacion tales como los cuellos de botellas o los referidos a recursos o politicas y los
factores externos tales como mercado, proveedores; que no permite un mejor desempefio y que
determina de alguna manera el volumen o ritmo de produccién, en el caso de proyectos esta
referido a las actividades ubicadas en la ruta critica y los recursos criticos dentro de los
proyectos.

Segundo Paso: Explotar la restriccion: Significa obtener el mayor beneficio de la
restriccién sin realizar ningln tipo de inversion adicional, mediante el cambio del ritmo de
operacion de la empresa a fin de obtener el mayor rendimiento de la restriccion. En el caso de
proyectos se trata de cumplir con los tiempos estipulados en la ruta critica que son los que
determinan la duracion total del proyecto y el uso Optimo de los recursos en beneficio de
aumentar su eficiencia.

Tercer Paso: Subordinar el Resto del Sistema a la Restriccion: Implica que el resto de
la organizaciéon debe subordinarse a la restriccion, bien sea produciendo la cantidad maxima de
productos que esta determinada por el cuello de botella o sirviendo como soporte a la
restriccion para reforzar el eslabon de la cadena®. En el caso de proyectos la subordinacion
puede ir desde dotar de los recursos necesarios a las actividades de la ruta critica en detrimento

de aquellas fuera de la misma hasta el cumplimiento de los tiempos estimados para las

? La Teoria de Restricciones ve 2 todos los procesos como una secuencia de actividades representadas por eslabones que conforman en su
conjunto la cadena de produccion.




actividades no criticas.

Cuarto Paso: Elevar las restricciones del sistema: Determina los nuevos recursos o
factores que deben ser incluidos dentro de las restricciones de forma de incrementar la
capacidad de esa restriccion y por ende el desempefio de la organizacion, en proyectos se
vincula al cumplimiento de los tiempos y en la asignaciéon de los recursos para acelerar las
actividades que forman parte de la ruta critica.

Quinto Paso: Volver al primer paso para romper la inercia: Se debe crear un estado de

diagnostico permanente para identificar las nuevas restricciones en el sistema, como resultado
de los cuatro pasos previos puede ocurrir una nueva restriccién bien sea en el sistema de la
empresa o debido a cambios en el medio ambiente, esto permite romper la inercia y mejorar el
desempeiio o el throughput.

La identificacion de las restricciones en politicas o directrices en las empresas es en
mucho de los casos mas dificil de visualizar para ello el Dr. Goldratt propone la utilizacion de
los Procesos de Pensamiento Logico, basados en seis diagramas légicos o arboles que permiten
plantearse las preguntas bases: ;de que cambiar?, ;hacia qué cambiar? y jcémo cambiar?.

1.- Arboles de la realidad actual (The current reality tree): Disefiado para ayudar a
identificar las restricciones del sistema, especialmente cuando se trata de directrices o
procedimientos dentro de la organizacion.

2.- Evaporacién de nubes (Evaporating Cloud): Es una técnica para la generacion de
soluciones de segundo orden (soluciones simples, efectivas y sin compromiso entre partes en
conflicto), estas soluciones producen altos resultados.

3.- Arbol de realidad futura (Future Reality Tree): Recoge y valida las soluciones
potenciales, permite visualizas los resultados a obtener.

4.- Las Secuelas Negativas (Negative Branch): Es una parte del arbol de realidad futura
donde se tratan de determinar las contingencias que se puedan presentar y los correctivos antes
de que ocurran

5.- Arbol de Prerrequisitos (Prerequisite Tree): Permite determinar y eliminar los
obstaculos que van a aparecer para implementar la solucién propuesta, ya que con cada
solucion se crea una nueva realidad. Muchas de ellas implican cambios de paradigmas que son
dificiles de asimilar, la técnica permite una mejor adaptacion a los cambios de estrategias.




6.- Arbol de transicién (Transition Tree): Permite el desarrollo paso a paso o tactica de
los planes de implementacion. Ayuda a explicar la razon de los planes y permite atribuir las
responsabilidades para su desarrollo. Es en esta fase donde se cuantifican las necesidades
econémicas y los beneficios esperados.

Los arboles de Transicion y de prerrequisitos constituyen la base para los proyectos de
cambios a realizar, los arboles de realidad actual, realidad futura, transicion y secuelas negativas
presentan un analisis causa-efectos o de causalidad.. El método de evaporacién de nubes y
arboles de prerrequisitos sientan las condiciones necesarias para los cambios a implementar.

El principal aporte de la teoria de restricciones es lo que se llama “Drum Buffer Rope”
(DBRY’, esta terminologia aparece en el libro The Goal escrito por el Dr. Goldratt en 1986 para
describir un sistema con una serie de dependencias y fluctuaciones estadisticas usando la
analogia de las caminatas de los nifios boy scout, el barril (drum) es el paso del nifio méas lento
que determina el paso del resto, el amortiguador (buffer) y la cuerda (rope) significan que el
resto de los nifios caminan al ritmo del mas lento de ellos.

El método DBR suministra los recursos necesarios al resto de los procesos productivos
al ritmo del proceso mas lento.

El Barril es el plan de uso para el recurso o actividad con la menor capacidad o llamado
recurso con capacidad limitada, la razén por la cual este recurso es tan importante es porque
determina el ritmo méximo de produccién de todo el sistema y es usado en la teoria de la
cadena critica para recursos dependientes que son utilizados en dos o mas actividades o en
varios proyectos.

El Buffer o amortiguador es una medida de tiempo que pretende proteger a los recursos
con capacidad limitada de la variabilidad en la duracion de los procesos de produccion
asegurando que los insumos necesarios a utilizar en los recursos con capacidad limitada estén a
tiempo de forma de que no exista una carencia o por el contrario una saturacién de trabajo con
la consecuencia de una gran cantidad de productos en proceso o una gran cantidad de
actividades inconclusas.

La Cuerda o Cadena, es la restriccion impuesta por la gerencia para salvaguardar al

3Tommnslauoepci6nm ingles porque resulta de dificil traduccion, lo mas cercano que se nos ocurre es fila de barriles de amortiguacion o
cadenas de amortiguadores.



recurso con capacidad limitada de excesivo trabajo, en pocas palabras establece el plan de uso
de todo el sistema acorde al ritmo del recurso mas lento. El concepto de la cadena es disefiado
para prevenir el atraso del resto de las actividades en el sistema previniendo la cola de

productos en proceso y los excesivos costos de inventarios a mantener.

CADENA CRITICA.
El Dr. Goldratt en su libro la Cadena Critica publicado en 1997, demuestra como la

Teoria de las restricciones puede ser aplicada para mejorar el desempefio de los proyectos.

Se pretende demostrar que existe un margen de seguridad en el tiempo estimado dentro
de cada actividad que debe ser acotado, ya que rompe con la visién tradicional de que los
tiempos de las actividades son variables deterministicas’ sino variables aleatorias que se
comportan con una distribucién tipo B con una excesiva contingencia, es decir con una cola

muy alargada que retrasa la ejecucion a tiempo de los proyectos, véase la figura 1.

Paobabilidad Figura 1: Distribucién Tipo B

Damcidnde la Actividad

El punto A representa el tiempo mas exitoso en el que se podria realizar la actividad, el
punto B representa la mediana de los tiempos, es aquel punto en donde el 50% de las tareas son
completadas y el 50% de las tareas no son completadas o punto del 50/50, el punto C
representa la fecha de terminacion que tiene un 95% de probabilidad de lograrse es lo que llamé
Goldratt el 95% del tiempo, es por esto que el tiempo B nunca es dado como un estimado, ya

que la misma naturaleza humana y las politicas de incentivo dentro de las empresas no abogan

* Concepto ligado al método del Camino Critico utilizado con mayor frecuencia por su simplicidad y rapidez de calculo.
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por un mejor desempefio en logros de los tiempo de cada actividad, sino por el cumplimiento
de los tiempos estimados con sus consecuentes contingencias, representados por la diferencia
entre la mediana y el punto donde se logran culminar las actividades con un 95% de
probabilidad o seguridad.

Los estimados obtenidos contienen un margen de contingencias privado en prevision a
los posibles retrasos que durante la ejecucion se puedan presentar lo que se llama en el argot de
proyectos Murphy® cuya méaxima sugiere que si algo malo va a pasar pasara realmente, es por
ello que se coloca algiin margen de seguridad en la realizacion de las tareas, este excesivo
margen constituye un factor que atrasa la ejecucion de los proyectos.

Mayormente el esfuerzo requerido por las actividades no es realizado en forma
proporcional ya que en la mayoria de los casos la contingencia tomada por las actividades es
consumida sin ningln tipo de esfuerzo y justo un tiempo antes del tiempo de entrega es donde
se realiza la mayor cantidad de esfuerzo posible para el logro de los tiempos estimados, esto es
lo que llamé Goldratt el sindrome® del estudiante, los imprevistos de tltima hora representados
por la figura 2 con el nombre de murphy pueden retrasar la ejecucion de la actividad.

Nivel de Esfuerzo Figura 2: Sindrome del Estudiante

AN

o[\

Comienzo de la Duracién Estimada ————p Tiempo Estimado para culminar la actividad

El sindrome del estudiante es una de las 3 formas en que los encargados de realizar las
actividades pueden usar el tiempo de contingencia o de seguridad privado para cada actividad
las otras 2 formas estén representadas por lo que se denomina Ley de Parkinson y multitareas.

La Ley de Parkinson, establece que el trabajo se expande hasta ocupar todo el tiempo,
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esto quiere decir que el trabajo o actividad durara todo el tiempo que tenga estipulado, la
actividad o su recurso ajusta la cantidad de esfuerzo al tiempo estipulado para la misma, en
pocas palabras no dedican el 100% de esfuerzo a la realizacion de la actividad desde un
principio y dosifican su esfuerzo para cumplir a raya con el tiempo estipulado, las actividades
en la vision tradicional de proyectos enfoca su mayor nivel de importancia en no estar
retrasados en las actividades mas que tratar de adelantarlas.

Las multitareas esta referido a la utilizacion de un recursos en varias actividades o en
varios proyectos o bien en el mismo proyecto de forma simultanea lo que implica que el recurso
vaya saltando de una actividad a otra perdiendo eficiencia y objetivos, en un ambiente de
miltiples proyectos cada una de las actividades en los diferentes proyectos es considerada la de
mayor importancia lo que obliga al recurso a pasar de una actividad a la otra dependiendo del
atraso que las diferentes actividades presenten y alargando la culminacion de todas las tareas,
en el ejemplo cada una de las tareas tiene una duracion de 4 semanas con el supuesto de que no

existe pérdida de eficiencia el recurso trabaja una semana en cada actividad.
Figura 3: Multitareas.

NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD

15|25 |3S(4S|55|6S|7S(|8S|9S|10S|11S|12S|135| 148|155 | 165 [ 17S

PROYECTO A

PROYECTO B

PROYECTO C
PROYECTO D

VIVIVIY

El recurso es compartido por todas las actividades en los distintos proyectos retardando
todos los proyectos por igual, lo que propone Goldratt es jerarquizar el uso de los recursos en
las actividades més importantes, asumiendo que el orden de prioridad viene dado desde el
proyecto A al D, el nuevo ajuste sera:

sPruvimedeLasLeyesdeMurphy,quemelmumsaiedemhsmdi&:mmémwsmnadasmfomnjm.
ﬁAmehsstsevﬁmhnnﬁsam&mMomwaMdMymmMaactimdesoﬁnrmsdewowda.
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Figura 4: Multitareas.
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Se puede observar que el proyecto D con la menor prioridad es culminado en 16
semanas lo que no afecta su desempefio, mientras que el proyecto A el de mayor importancia
sufre una disminucién en su tiempo de ejecucion del 225% ya que fue realizado en tan solo 4
semanas con un ahorro de 9 semanas, mientras los proyectos B y C obtienen un ahorro de 6 y 3
semanas respectivamente.

La falta de incentivos a que las actividades terminen antes de tiempo es comun pero
también es cierto que las actividades terminadas antes de tiempo crean 3 tipos de efectos
indeseables en las organizaciones, la primera es el que al completar antes de tiempo la actividad
probablemente piense la alta gerencia que se esta en bisqueda de algun tipo de recompensa o
incentivo lo que es mal visto por buena parte de la organizacion, segundo probablemente el
resto de la secuencia no pueda utilizar a su favor el tiempo ganado ya que los recursos
necesarios estan ocupados en otras actividades y tercero en vista de lo antes expuesto aunque
exista la posibilidad de terminar antes el producto de nuestra actividad no serd entregado a
tiempo para utilizar el tiempo de contingencia en otras actividades y no demostrar el exceso de
eficiencia en esa actividad.

Todos los aspectos considerados en los puntos anteriores constituyen un enfoque sobre
la conducta real al ejecutar las tareas y son los factores que diferencian al método de la cadena
critica del método del camino critico, en donde no solo se consideran las prelaciones naturales
sino también se toman en cuenta el uso de los recursos y sus vinculos.

El conjunto de tareas que determina la duracion del proyecto, considerando tanto las
precedencias como dependencias de los recursos es lo que se llama Cadena Critica, la mas

larga secuencia de variables dependientes es el camino critico, pero cuando la duracion de esta
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secuencia es ajustada por el uso 6ptimo de los recursos disponibles, el concepto del camino
critico pierde vigencia y es cuando el concepto de cadena critica surge, ya que el camino critico
se convierte en la restriccion dentro del marco de aplicacion de la teoria de restricciones.

Una vez conocidos todos los aspectos anteriores se procede a determinar el método de
la cadena critica, para ello explicaremos alguno de los supuestos estadisticos que forman parte
de la construccion basica del método para luego aplicar dicho método a nuestro caso en
particular.

Uno de los principales factores a considerar dentro de la construccion del método de la
cadena critica son los estimados del tiempo de las actividades, la tunica via estadistica valida
para representar una variable aleatoria’ es nuestro mejor estimado de la distribucion de esa
variable, se habla de estimados debido a que los proyectos son eventos inicos que no son
repetibles y por ende nuestro mejor estimado es la posible distribucion de probabilidades de la
duracién de las actividades o el tiempo estimado para esa actividad, el hecho de que la duracién
estimada en buena parte de los casos se cumpla un 95% de las veces constituye un buen
ejemplo de lo expuesto.

Para el célculo de la duracién del proyecto es necesario conocer la duracién de cada una
de las actividades, la duracién de cada una de las actividades es un estimado con una
determinada probabilidad de ocurrencia constituyéndose en una variable aleatoria, por ende, la
duracion total del proyecto seglin el teorema del limite central® es la suma de las duraciones
estimadas o valores esperados de las actividades constituidas en variables aleatorias, siendo el
tiempo de duracion del proyecto una variable aleatoria normal con media suma de los valores
esperados y varianza suma de las varianzas.

El método plantea determinar el tiempo de realizacion sin contingencias y su posible
varianza o variabilidad para cada actividad, en el caso de proyectos serd una variable normal
que tendra una media igual a la suma de los estimados y una varianza igual a la suma de las
varianzas, la distribucion normal tiene entre sus caracteristicas que la media, moda y la mediana

7 Una variable aleatoria es una magnitud susceptible de tomar diversos valores con determinadas probabilidades, p ¢j. La probabilidad de
que salga el nimero 6 en un dado es de 1/6, en el caso de proyectos la duracién de un proyecto es una variable aleatoria porque para cada
duracién estimada existe una probabilidad asociada.

® Establece que la suma de n variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con medias y varianzas conocidas, es una
variable aleatoria con media suma de medias y varianza suma de varianzas, esa suma tiende a distribuirse normalmente generalmente para
un numero de variables igual o mayor a 30.
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estan en el punto medio de la distribucién por ende, el valor de la media, serd aquel valor que
tenga una probabilidad del 50% de cumplirse o no cumplirse, mientras que la desviacion serd la
raiz cuadrada de la suma de las varianzas de las actividades o la varianza del proyecto.

La diferencia radica que el tiempo estimado para la realizacién de la actividad viene
dado por el tiempo sin contingencia, mientras que el tiempo considerando la contingencia
asegura una probabilidad del 95% de cumplimiento, el tiempo de contingencia para cada
actividad es considerada su desviacion tipica, la suma de las varianzas’ de todas las actividades
de la cadena critica formaran la varianza total del proyecto y su raiz cuadrada es lo que se llama
el Buffer para el proyecto o bien es la desviacion estandar del proyecto, al agregérsele al final
de la cadena critica le agregamos una probabilidad adicional del 34,13% o la probabilidad de
culminacion de entrega del proyecto pasa a ser del 84,13% incluyendo el buffer del proyecto
bajo el supuesto de que el tiempo de contingencia de las actividades es su desviacion tipica, el
proyecto para lograr una probabilidad del 95%, bajo el supuesto de que las actividades no
criticas tiene una probabilidad del 100% de darse, es de tomar un tamaiio de buffer equivalente
al 1,65 del buffer original o si se quiere 1,65 desviaciones estandar.

Para las actividades no criticas se toma el mismo razonamiento que para la cadena
critica, cada cadena no critica es tratada como una variable aleatoria resultado de la suma de n
variables aleatorias independientes con media suma de medias y varianza suma de varianzas, sin
embargo, el buffer en este caso puede venir dado por el tiempo de holgura de esa cadena y no
por su desviacion estandar, esto afecta como un todo la probabilidad de culminacion del
proyecto.

Los Buffers fuera de la cadena critica son conocidos como feeding buffer, estos sirven
para inmunizar a la cadena critica de las variaciones negativas de las actividades no criticas, al
igual que en el caso de los buffers de proyectos se debe procurar no consumarlos
completamente ya que afectarian el desempefio de toda la cadena critica, los feeding buffer se
colocan al final de las rutas no criticas y antes de las actividades de enlace con la cadena critica
y protegen a la cadena critica de las desviaciones en los tiempos de las actividades no criticas.

La probabilidad de terminacion del proyecto en el tiempo estimado por el método de la
Cadena Critica, es la probabilidad conjunta de culminaciéon tanto de la Cadena Critica y del
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buffer del proyecto y de las cadenas no criticas en sus estimados mas los feeding buffers
correspondientes, bajo el supuesto de independencia de las distintas rutas, la probabilidad
conjunta {P(x.y,z)= P(x)*P(y)*P(z)}, es el producto de la probabilidad de terminacién de cada
una de las mismas, asi cada cadena no critica afecta a la cadena critica reduciendo la
probabilidad de ocurrencia en un 15,87% para el proyecto ya que cada una al igual que la
cadena critica tiene una probabilidad en teoria del 84,13% de darse en sus estimados mas el
buffer correspondiente, es por esto, que el programa PS8 Scitor al reducir los estimados a la
mitad del tiempo de las duraciones mas probables no se logra una reduccién de la misma
cuantia en la duracién total del proyecto como se muestra en los anexos.

Lo anterior viene a ser la explicacion estadistica de lo que se denomina el buffer del
proyecto, mientras que la definicion instrumental esta dada por el margen de proteccién
otorgado para todo el proyecto cuando existe un compromiso por parte de toda la organizacion
de un alto desempeiio y compromiso para el logro de la consecucion de las actividades en los
tiempos sin contingencias. Esto implica una nueva visién por parte de toda la empresa y sus
recursos, se debe eliminar los tiempos para contingencias en las actividades teniendo en mente
que existe con los valores esperados tan solo un 50% de probabilidades de culminacion a
tiempo brindando la oportunidad de utilizar el tiempo de contingencia de las actividades como
un recurso del proyecto dado por el buffer.

La diferencia fundamental con el método de ruta critica es que el tiempo consumido de
contingencia por la actividad es muy dificil de recuperar o casi imposible de recuperar, mientras
que con la determinacion de los buffers cualquier consumo excesivo crea las sefiales de alarma
que permite los correctivos necesarios en la planificacion con los consecuentes ajustes en las

restantes actividades, permitiendo actuar al buffer con un absorbedor de contratiempos.

IDENTIFICACION DE LA CADENA CRITICA.

Existen un conjunto de pasos a seguir para construir e identificar la cadena critica el
primero de ellos y mencionado anteriormente es proveer los estimados de duracion de las

actividades sin ninguna contingencia.

9Sedebemoordarque]avarianmesiguaialcnadmdodeladﬁvinciénmnchr.
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El segundo paso plantea que las actividades comiencen lo mas tarde posible al contrario
de los métodos de planificacion tradicional donde las actividades comienzan lo mds temprano
posible'®; al comenzar las actividades lo mas tarde posible, la holgura que se acumula al final de
las cadenas no criticas y antes de la cadena critica se elimina sin perjudicar el buffer en lo
absoluto, se debe recordar que el buffer viene determinado por la contingencia o parte del
tiempo que es eliminado a cada una de las actividades, mientras que la holgura pertenece al
grupo de actividades no criticas, es decir, forman parte de dos conceptos totalmente diferentes;
lo que permite que los recursos no sean utilizados hasta el momento de que sean necesarios
para no generar un inventario de productos en proceso y contribuyendo a disminuir los costos
de ejecucion en mucho de los casos al no permitir que se incurran en costos todavia no
necesarios, la principal preocupacion radica en que las actividades deben culminar en el tiempo
previsto no permitiendo que la contingencia se consuma al inicio de la actividad.

El hecho de que las actividades se realicen lo mas tarde posible permite una mas facil
identificacion de la cadena critica, otra de las razones por las cuales las tareas son realizadas lo
mas tarde posible es que evita el retrabajo, ya que los encargados de las actividades no
comenzaran las actividades hasta tener toda la informacién disponible, evitando de esta forma
comenzar antes de tener toda la informacién obedeciendo al esquema de que los trabajos
comienzan lo mas temprano posible, sin violar los supuestos de precedencia entre las
actividades.

Otro de los aspectos interesantes en el enfoque del Dr. Goldratt es el énfasis en que las
actividades deben estar sincronizadas como si fuera una carrera por relevos, en donde, cada
actividad debe estar pronta y pendiente de cuanto le queda por concluir a la precedente para de
esta forma canalizar los recursos y tener todo pronto para el inicio, ya una vez iniciada la tarea
esta debe avanzar tan pronto como le sea posible, el objetivo es terminar lo mas pronto posible,
para ello el Dr. Goldratt recomienda que debe existir una comunicacion diaria entre los
miembros de las diferentes actividades y cinco dias antes de la culminacién de cualquier
actividad dentro de la cadena critica la siguiente debe conocer que dispone de cinco dias para

comenzar y alistar sus recursos a tal fin ya que esta a punto de entrar a formar parte de la

19 E] Microsoft Project utiliza por defecto como fecha de inicio de las actividades el comienzo més temprano posible que constituye una de




17

cadena critica del proyecto.

En el ejemplo se representa una sencilla red de planificacion de actividades en donde las
actividades tienen estipuladas duraciones sin contingencias se asume que existe un solo recurso
para la realizacion de cada actividad, la definicion de la actividad viene dado por el recurso
utilizado.

Figura 5: Primer paso para la identificacién de la Cadena Critica.
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El diagrama de red anterior obedece a los métodos tradicionales de planificacion donde
las actividades comienzan lo mas temprano posible difiere solo en que los tiempos de ejecucion
de las actividades no incluyen tiempos de contingencia. El siguiente paso es planear las
actividades para que comiencen lo mas tarde posible.

Figura 6: Segundo Paso en la identificacién del Camino Critico.
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Se puede visualizar el efecto que genera el realizar las actividades lo més tarde posible,
la holgura disponible es utilizada para retrasar las actividades rojo-azul y verde-azul lo mas
posible no existiendo holgura al final para esa rutas, lo que conlleva el disminuir la posibilidad
de que existan: productos en proceso, recursos ociosos y la posibilidad de retrabajos,
situaciones explicadas anteriormente, lo que da al método de la cadena critica algunas ventajas
sobre los métodos tradicionales.

El tercer paso consiste en determinar la precedencia de los recursos o actividades en
donde los recursos estdn retenidos o usados, denominados en ingles contention resources,
determina aquellas actividades o grupos de actividades que requieren los mismos recursos en
forma simultanea, en la figura siguiente se unen mediante una linea continua aquellas
actividades que requieren los recursos en paralelo.

Figura 7-a: Tercer paso para la identificacién de la Cadena Critica.
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Figura 7-b: Tercer paso para la identificacién de la Cadena Critica.
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La restriccion de recursos limitada por el uso en otras actividades como lo demuestra la
figura 7-a hace que las actividades sean replanificadas lograndose que algunas de las misma
comiencen antes de la fecha de inicio planificada, debemos recordar que en el método de la
cadena critica la planificacion es realizada en reverso esto quiere decir que el proyecto es
planificado teniendo en mente la fecha de terminacién o entrega del proyecto, esto se puede
visualizar mejor si colocamos un freno en la fecha de terminacion para el proyecto. El resultado

al aplicar los pasos expuestos resulta en la figura que se muestra a continuacién.

Figura 8: Pasos a seguir para identificar la cadena critica.
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La cadena Critica viene dada por la secuencia Rojo-Azul-Azul-Verde, que es la ruta
mas larga dentro del proyecto y la secuencia mas larga creada por la dependencia de los
recursos.

Puede suceder que al aplicar el método de la cadena critica exista alguna otra restriccion
y se necesite de un nuevo ajuste en la red del proyecto, en nuestro sencillo ejemplo esto no
sucede, sin embargo en proyectos con miiltiples actividades o recursos que son empleados en

varios proyectos simultineamente esto pudiera acontecer.
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Figura 9: Ruta critica segiin ¢l método del Camino Critico.
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En el método del Camino Critico (CPM) la secuencia de actividades que forman la ruta
mas larga son las que forman el camino critico independientemente de que exista un conflicto
en la disponibilidad de los recursos, como sucede en nuestro ejemplo con los recursos azules y
anaranjados, lo que pueda dar origen a un retraso en la ejecucion del proyecto con respecto al
tiempo planificado.

Una de las ventajas del método de la cadena critica es que destaca donde el uso
adicional de recursos puede acortar el periodo de ejecucion del proyecto, porque, permite
identificar el factor limitante mejorando su desempefio y ayuda al mejoramiento de todo el
sistema, para nuestro caso, se mejoran los tiempos de ejecucion con la dotacién de mas
recursos para las actividades azul y anaranjado o mejorando su desempefio.

La segunda ventaja del método del camino critico es que permite identificar claramente
el punto en donde se deben insertar los feeding buffers, una vez identificada la cadena mas larga
los feeding buffers son insertados en los puntos en donde las actividades no criticas se conectan
con las actividades de la cadena critica, las barras grises en la figura siguiente representan los
feeding buffers que para el caso planteado son hallados por la diferencia entre los tiempos de
holgura de las actividades fuera de las actividades de la cadena critica y las actividades de la
cadena critica y no utilizando algin método de calculo en particular.
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Figura 18: Ubicacién de los Feeding Buffers
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Se puede observar en la figura anterior que las actividades de las rutas fuera de la
cadena critica deben comenzar antes del tiempo previsto y por ende se puede interpretar como
si ellas fueran ahora la cadena critica, la respuesta a esta pregunta para este ejemplo sencillo se
da en que la cadena critica esta determinada por aquel grupo de actividades y recursos que
determinan el posible retraso o restriccion para el proyecto antes de insertar todos los buffers
correspondientes, ahora bien, uno de los fundamentos en la aplicacion de la cadena critica es el
ahorro en costos por productos en proceso, el retrasar las actividades de la cadena critica
representada por la secuencia de actividades verde-azul puede representar ahorros en costos
representados por el adelanto de los gastos.

Figura 11: Cadena Critiea.
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En la figura anterior se ha estipulado una fecha de comienzo comun para todas las
actividades independientemente de la cadena a la cual pertenezcan, esto visualmente es mas
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agradable y no lleva a ningun tipo de mal interpretacion, sin embargo, involucra mayores costos
ya que las actividades de la cadena no critica deben ser hechas antes del tiempo realmente
necesario, obligando a erogaciones de gastos no necesarios y probablemente a la existencia de
inventarios de productos en proceso, se debe recordar que la cadena critica es la representada
por la secuencia Verde-Azul-Azul-Rojo.

EL TAMANO DE LOS BUFFERS.

Existen dos métodos bésicos para la determinacion del tamafio de los buffers el primero
es conocido como cortar y pegar, el cual, tiene como primer paso tomar el tiempo de duracién
mas probable' estimado por los ejecutores de las actividades, el segundo paso consistiria en
recortar a esta duracion la contingencia aplicada a cada actividad? o como camino alternativo
recortar un porcentaje fijo de la duracién mas probable, el tiempo restante para cada actividad
es la utilizada para la planificacién, el 1ltimo paso consiste en tomar la mitad de todos los
tiempos de contingencia o porcentajes recortados a las actividades y colocarlos al final de la
cadena critica como el buffer del proyecto, igual procedimiento aplica para los feeding buffer,
los mismos son la mitad de la suma de los tiempos de contingencia de las cadenas no criticas
siempre y cuando no excedan el tamafio de la holgura de esa cadena con respecto a la cadena
critica.

En la siguiente figura se tiene como supuesto que las actividades tienen un 95% de
probabilidades cuando el tiempo promedio se duplica, por ejemplo, la actividad verde tiene una
duracién mas probable de 20 dias, mientras que su duracién promedio sera de 10 dias, asi se
puede observar que el tamafio del buffer del proyecto es la suma de las contingencias para las
actividades sumadas y divididas entre dos, obteniéndose el resultado de 35 dias, dados por la
secuencia de actividades verde-azul-azul-rojo ((10+30+15+15)/2).

3 Viene del término “safe duration™, que podria traducirse como duracion segura, sin embargo, optamos por tomar la acepcion de duracion
mas

lecmmpordefeﬂounrwoncdcl 50% del tiempo para cada actividad, lo cual, en muchos casos no es aplicable y constituye una de las
principales criticas al método de la cadena critica.
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Figura 12: Cilculos de los Buffers con el método recortar y pegar.
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La ventaja de este método es su simplicidad y facil aplicabilidad en los ambientes
medios o de baja formacion de las empresas o en pequefias empresas con escaso personal
especializado, a pesar de su simplicidad, ofrece resultados adecuados. Este es el método
utilizado para los ejemplos anteriores donde se explica la construccion de la cadena critica.

Entre sus desventajas se encuentra el hecho de que es de crecimiento lineal, a medida
que crece la duracidn del proyecto aumenta el tamafio definitivo del buffer, mientras que un
proyecto con una duracién muy corta tendrd un pequefio buffer, lo cual, crea efectos de
sobreestimacion o subestimacion.

El segundo método se basa como se ha mencionado antes en el teorema del limite
central y en donde las desviaciones del tiempo o los tiempos de contingencias estimados son
considerados como las desviaciones tipicas” de las actividades, este método es llamado como el
de raiz cuadrada del error, el cual consiste en sumar todas las varianzas de las actividades
pertenecientes a la cadena critica y obtener la raiz cuadrada de las mismas, el buffer asi
calculado correspondera al buffer del proyecto, el cual, debe ser colocado al final de la Gltima
actividad perteneciente a la cadena critica y por ende del proyecto, mientras que para los
feeding buffer el método es andlogo solo que aplicado a la cadena correspondiente y debe ser
colocado al finalizar dicha cadena y antes de la actividad de enlace con la cadena critica,
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siempre y cuando el feeding buffer no sobrepase la holgura disponible en esa cadena luego de
recortar las duraciones de esas actividades.

Es importante destacar que ambos métodos de célculo se basan en una premisa
fundamental que es la obtencion de dos estimados de tiempo, el primero considerado seguro o
de la duracién mas probable en donde se incluyen los tiempos de contingencia y el segundo en
donde se recorta el tiempo dado a la contingencia y que tiene una probabilidad de tan sélo 50%
de darse lo que implica el maximo nivel de esfuerzo desde el comienzo de la actividad y
contemplando la posibilidad de ninglin imprevisto, mientras que en el primer estimado se
cumple la actividad con una probabilidad del 95%.

Figura 13: Cilculo del Buffer con el método de la raiz cuadrada del error.
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En la figura anterior podemos observar que el tamafio del buffer con respecto al método
anterior se ha incrementado en 3 dias, lo que revela en alguna medida la diferencia en la
aplicacion de ambos criterios.

Las formulas de célculo de los buffer por los métodos expuestos sera:

1.- Método de Recortar y Pegar:

D; = Duracién més segura actividad ; — Duracién Promedio Actividad ; 6 Duracion
Recortada Actividad ;

Tamafio del Buffer = (3. D;)/2

¥ El concepto estadistico de varianza o desviacion tipica esta asociado a la distancia promedio de cada observacion en el conjunto de datos a
partir de la media de la distribucion.
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2.- Método de Raiz Cuadrada del Error:
D; = Duracion mas segura actividad ; — Duracién Promedio Actividad ;

Tamafio del Buffer = ( ¥ ( Di)*)"* lo que equivale a la desviacién estandar para el
conjunto de actividades que conforman esa cadena.

MANEJO DE LOS BUFFERS.

Debido a que las actividades son tratadas como variables aleatorias, es decir, no son
deterministicas, sino que las mismas tienen un rango de variabilidad, la funcion del buffer es
servir de amortiguador a tal variabilidad, la literatura plantea que el buffer debe ser visto o
dividido en tres zonas tomando como un simil un semaforo.

Figura 14: Manejo del Buffer.

Tamaiio del Buffer o Duracién del Buffer

La primera de ellas que puede coincidir con el primer tercio del tiempo que es la zona

verde, en donde, si la actividad o actividades consumen parte de esa variabilidad todavia no
existe peligro.

La segunda zona o el segundo tercio del tiempo es la zona amarilla en donde se debe
estar alerta ya que las actividades no estan cumpliendo con sus estimados y estdn absorbiendo
buena parte del buffer, se debe comenzar a penetrar en los problemas y plantear soluciones.

La tercera zona es la zona roja, en donde las actividades tienen una alta variabilidad y se
debe comenzar a inyectar recursos para acelerar las actividades futuras de forma de tratar de
salir de esa zona y cumplir con el tiempo de entrega del proyecto.

Se debe considerar cual es la fase de evolucion del proyecto, en las ultimas fases de
evolucion del proyecto si se consume buena parte del buffer del proyecto y estamos en la zona
roja, pero incluyendo el tiempo remanente del buffer cumplimos con la meta de entrega no es
necesario tomar ninguna accion correctiva. En el caso de estar en las fases iniciales observamos
un consumo excesivo del buffer del proyecto y se llega a la zona roja con prontitud, las

acciones se deben tomar de inmediato para encarrilar el proyecto dentro de los tiempos
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previstos.

CADENA CRITICA PARA MULTIPLES PROYECTOS.

El uso de la cadena critica para multiples proyectos esta basado en lograr el objetivo de
maximizar las ganancias de la organizacion basandose en la prioridad de los proyectos teniendo
en cuenta la restriccién e importancia de los recursos. La implementacion esta basada en la
introduccion de nuevos proyectos hasta el punto en donde se eviten los conflictos en los
recursos asignados a los proyectos en proceso, este estado de los proyectos basado en el punto
de las restricciones de los recursos es lo que se llama sincronizacion de proyectos.

El Dr. Goldratt uso el término de “drum resource” para referirse al recurso mas
demandado que forma los cuellos de botella en el sistema y determina de una u otra forma la
planificacion, nos podemos referir a mas de un “drum resource” en todo el sistema.

Se deben sincronizar los proyectos basados en dos factores: el primero la restriccion de
los recursos y el segundo factor a considerar debe ser la prioridad de los proyectos para evitar
de esta forma el caético fenomeno de las multitareas y la pérdida de efectividad y retraso en

todos los proyectos involucrados como se menciono anteriormente.
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CAPITULO II- EL PROYECTO.

El proyecto consistié en la realizacién de una vivienda unifamiliar con acabados de
primera construida en una parcela de 363,72 mts.” ubicada en la Avenida Sur 10 de la
Urbanizacién Los Naranjos, Municipio El Hatillo del Estado Miranda con una zonificacién del
tipo R3E segin los planos de ubicacion de la Ingenieria Municipal del Hatillo para la fecha,
donde el porcentaje de construccién es de 90% con una altura maxima de 10 mts. sobre el nivel
de la calle, respetando los retiros laterales y traseros de 3 mts. lineales y un retiro frontal de 4,5
mts. lineales. El drea bruta de construccion es de aproximadamente 655 mts’, comprendiendo
ademas de la edificacién con un érea cubierta de 327,35mts’ la construccion de un muro de
contencién detras de la vivienda con motivo de la ubicacion de la parcela al pie de una

montafia.

ALCANCE DEL PROYECTO

Construccién de una vivienda unifamiliar para la venta de 327,35 mts” con acabados de
primera que fue realizada en 4 niveles comprendidos de la siguiente forma:

Planta Nivel Avenida: 3 puestos de estacionamiento techados, entrada, 4rea de
lobby, escaleras, cuarto de estudio con su bafio, patios, area de servicios, cuarto de servicio
con su bafio y cuarto de hidroneumético con un 4rea bruta de 145 mts’.

Planta Baja: Salon, Comedor, Cocina, Cuarto de Huespedes con su bafio y Bafio de
Visitas y escaleras con un 4rea de 124 mts’

Planta Alta: 3 cuartos principales con su respectivo bafio, drea de vestier para el
cuarto principal, un hall familiar y escaleras con un 4rea de 124 mts’

Planta Terraza: Terraza descubierta visitable con acabados en cerdmica en el piso y
la cual no se computa dentro del 4rea de construccion final segin criterios utilizados por las
ordenanzas municipales rea de 142 mts’,

No hubo cambios en el alcance, existieron cambios vinculados a la calidad para
incrementar la mantenibilidad y estética del inmueble estos no afectaron el cronograma de

actividades ni aumentaron el riesgo del proyecto, por esto no se consideran como una
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replanificacién del proyecto como un todo sino méds bien es el resultado de los cambios en los

materiales y nuevas oportunidades a nivel de productos.

DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES

Las actividades se definieron en funcién de las fases constructivas de una obra
incluyendo la elaboracion de planos y solicitud de la permisologia respectiva la secuencia para
ejecutar este tipo de edificaciones es basicamente lineal con muy pocas actividades que puedan
ser hechas en paralelo, a continuacion se definiran las actividades enmarcadas en las siguientes
etapas:

1.- Consulta de Variables, elaboraciéon de la planimetria, disefio
arquitectonico y computos métricos, solicitud de permisos y servicios bdsicos:
En este punto se constata el tipo de construccion posible en la parcela en cuestion a través de la
consulta de variables, con esto se determina la permisologia necesaria, se realizan los estudios
de suelo, se elaboran los planos de ingenieria y arquitectura necesarios que incluye el disefio y
algunas posibles especificaciones en los acabados finales, y se comienza con la fase de solicitud
de permisos luego de la aprobacion de planos, y la dotacion de servicio bésicos de agua,
electricidad y cloacas previos y necesarios para las fases de ejecucion de la obra.

2.- Estructura: estos trabajos comprenden la construccion de concreto armado de las
fundaciones, elementos estructurales que transmiten las cargas provenientes de la edificacion al
suelo de fundacion (Infraestructura) y la construccién de concreto armado de las vigas,
columnas, losas, pantallas, escaleras y muros, asimismo se incluyen en esta fase la colocacién
de las tuberias de servicios de agua, electricidad, teléfonos, antenas, ventilacion ,etc.

3.- Cerramientos: Comprende los trabajos de albaflileria, correspondiente a la
colocacion de paredes (bloques de arcilla), frisos internos de acabado liso y externos de granito
proyectado.

4.- Pisos y Acabados: Comprende los trabajos de preparacién de la superficie de la
losa y demas areas para la colocacion de pisos de ceramica en los niveles de la edificacion.

5.- Herreria: comprende los trabajos de suministro y colocacion de marcos metalicos
en puertas, ventanas y rejas en general.

6.- Carpinteriaz Comprende los trabajos de suministro y colocacién de puertas,

closets, pasamanos en escaleras y barandas internas de madera en general.
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7.- Pinturas: Comprende los trabajos de pintura mate en cerramientos y al 6leo en
elementos metalicos.

8.- Instalaciones Sanitarias y Eléctricas: Comprende los trabajos de suministro
y colocacion de tuberias y accesorios para las instalaciones sanitarias de aguas blancas y aguas
negras; tuberias, cableado y accesorios para las instalaciones eléctricas, asi como los puntos
necesarios para posibles ampliaciones a futuro. (Cableado Coaxial para Cable o Antena, puntos
de 220 o 110V para portones eléctricos, cajetines para la instalacion telefonica a futuro, etc.).

9.- Equipos y accesorios: Comprende el suministro y colocacion de artefactos

sanitarios, eléctricos, intercomunicador y equipo hidroneumatico, entre otros.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES, ESTIMACION DE LA DURACION Y
CRONOGRAMA

El primer paso a realizar antes de la fase de ejecucion es solicitar los servicios bésicos
de electricidad y agua para respaldar las obras provisionales necesarias para la construccion.

Una vez definidas las actividades, se procedié a determinar la secuencia y duracion de
las mismas, se identificaron actividades tipo finish to start, tales como los trabajos de albaiiileria
que se comenzaron a ejecutar una vez terminados los trabajos de concreto armado referente a
las estructuras, las otras actividades se ejecutaron paralelamente colocacion y realizacion de
closets en madera junto con los remates de albaiiileria y primera mano de pintura.

Las duraciones estimadas y el cronograma a seguir de acuerdo al orden de las

actividades fueron los siguientes:

Tabla 1: Duracion estimada por actividades.

BLOQUE DE ACTIVIDADES DURACION
(SEMANAS)
Solicitud de Permisos y Elaboracion de Planos. 18
Estructura 19
Albaiiileria 11
Pisos y Acabados internos 4
Frisado y revestimiento de Fachadas 4,6
Herreria, Carpinteria, Ventanas, Instalaciones en general. 6
Pintura y Remates en General. 13.2
Solicitud de certificacién de terminacién de obra ante Ingenieria Municipal 6
TOTAL 81,8
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La Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) o més conocido en sus siglas en ingles
como W.B.S. ( Work Breakdown Structure) que se especifica en los anexos obedece a un
criterio de secuencias de actividades clasico y bien definido para los trabajos de construccion u
obras civiles, en donde el comienzo de una actividad depende de la culminacién de las
actividades que le anteceden presentandose un gran numero de actividades del tipo finish to
start, las mismas fueron construidas por medio del PS8 Scitor en su versién de prueba,
utilizando un diagrama GANTT mostrado en los anexos. Es de destacar que el 95% de las
actividades en promedio fueron subcontratadas, asi la asignacion de recursos corre por cuenta
del ente contratista y la dotaciéon de materiales para la realizacion de estructuras y albaiiileria
corrié por cuenta del ente contratante, se utilizé6 como criterio para realizar la contratacion la
experiencia y el costo, otorgandosele mayor peso al costo por razones estrictamente
econdémicas, uno de los objetivos es el ahorro en costos.

El avance de la obra fue determinado por los costos que representan las distintas
actividades con respecto al costo total de la obra que fue de Bs. 135.599.603,70 , las
actividades consideradas fueron agrupadas obedeciendo a la estructura del WBS anexo, con la
salvedad de las partidas consideradas de acabados (carpinteria, granito y acabados en general)
que fue incluida dentro del rubro de Pinturas y remates en general, asi la determinacion del

avance planificado viene determinado por la siguiente estructura:

Tabla 2: Determinacion del Avance Planificado.

% DURACION ESTIMADA
GRUPOS DE ACTIVIDADES RN smgnisdpiges

PERMISOLOGIA 1% 8

PLANOS DE ING. Y ARQ. 1,65% 12,6

ESTRUCTURA - OBRAS CIVILES 42% 20,5

ALBANILERIA

(incluye pisos y piezas sanitarias) 3% i
PINTURA Y REMATES EN GENERAL 21% 15
CERTIFICACION DE 1 35% .

TERMINACION DE OBRA gt
TOTALES 100 81,8

La terminacion de cada una de las actividades representa el porcentaje de avance para el

proyecto en general basado por el peso de esa actividad sobre el costo total. La duracion
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estimada del proyecto incluyendo las fases de permisologia de entrada y salida para el proyecto
es de 81,8 semanas, de las cuales aproximadamente 51 de ellas son dedicadas a las fases de
gjecucién propiamente, mientras que las actividades agrupadas en planos y permisologia
conllevan cerca del 33% de la duracion planificada.

Las duraciones reales y estimadas comparadas para todas las fases del proyecto se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3: Avance Real vs. Avance Planificado

= ngcm: DURACION
GRUPOS ADES TMAD REAL EN
AVANCE EN SEMANAS
SEMANAS
PERMISOLOGIA 1% 8 8
PLANOS DE ING. Y ARQ. 1,65% 12,6 17
ESTRUCTURA 42% 20,5 20,2
ALBANILERIA 18,7
(incluye pisos y piezas sanitarias) ke 20
PINTURA Y REMATES EN GENERAL 21% 15 16
CERTIFICACION DE
TERMINACION DE OBRA Lyasis 4 &
TOTALES| 100 81,8 88,2

El proyecto tuvo una desviacién con respecto a su duracion estimada en 7 semanas
aproximadamente, producto de multiples factores como fueron las lluvias y el retraso de los
contratistas como los factores mas importantes, ninguno de los retrasos obedecié a cambios en
el alcance del proyecto.

En la grafica se representan los porcentajes de avance real y planificado a modo de
comparacion, bajo las premisas de medicién con respecto al costo total real del proyecto y las
duraciones planificadas y reales, correspondiendo la terminacién de cada grupo de actividades
con un porcentaje de avance, consecuencia del andlisis de curvas de avance o curvas S como
tradicionalmente se le conocen, las curvas “S” miden el avance acumulado tanto planificado
como real para el proyecto basado en el peso de las actividades que lo componen, para el caso
se desprende una desviaciéon en las duraciones de aproximadamente 7 semanas y unos

porcentajes de avance fijo para los grupo de actividades ya definidos.
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APLICACION DE LOS CONCEPTOS DE LA CADENA CRITICA AL
PROYECTO.

Las duraciones utilizadas para las fases de planificacion ya mencionados corresponden
al concepto de duracién mds probable para las actividades, debemos considerar que la
utilizacién de los conceptos de cadena critica implica la utilizacién de 2 estimados de tiempo, el
segundo estimado de tiempo que es llamado la duracion estimada, de acuerdo a la teoria
original del Dr. Goldratt, implica recortar el tiempo mds probable a la mitad, con lo cual, se
recorta la probabilidad de cumplimiento a un 50%. Para nuestro caso se utilizo un estimado
basado en el recorte del tiempo de las actividades involucradas en porcentajes que equivalen
entre un 20% a 40% de su duracién més probable, tal criterio es subjetivo, pero la base para tal
aplicacion esta en considerar reducciones mayores sobre actividades que deben ser realizadas
por un nimero reducido de personas (planos, carpinteria, etc.) y reducciones menores para
aquellas que involucran un mayor nimero de actividades y personal (estructura, plomeria y

electricidad), las estructuras de duraciones desarrolladas mediante el programa PS8 Scitor se

presentan en los anexos.




33

A pesar de basarse en un criterio subjetivo para la determinacién de las duraciones
estimadas las mismas pocas veces llegaron a estar cercanas al 50% de la duracién mds
probable, lo que determina, bajo los conceptos planteados por el Dr. Goldratt, una mayor
probabilidad de terminacion a tiempo para el proyecto.

No existen conflictos en los recursos ya que se debe recordar que el 95% fue
subcontratado, las limitantes para los mismos, se refieren a la utilizacion del personal y equipos
en otras obras distintas, para ello se debe determinar algiin plan de incentivos que permitan un
rendimiento éptimo y la realizacion de las actividades a tiempo. Los subcontratistas tienen un
interés nato por culminar sus actividades en el menor tiempo posible, por ende, se debe
verificar la disponibilidad y los diversos planes de incentivo o castigo para la realizacion de las
actividades en los tiempos estimados.

Considerando los aspectos mencionados anteriormente, la determinacion de la cadena
critica tendra que estar basado en el supuesto de que las actividades son realizadas lo m4s tarde
posible, en la identificacién de las cadenas y en el posterior célculo del tamafio de los buffers
basados en los pasos descritos en el marco teorico.

Buena parte de la replanificacion por le método de la cadena critica fue realizada
utilizando el programa PS8 Scitor, lograndose un buffer para el proyecto de 27 dias, con una
duracién total de 71,5 semanas incluyendo el buffer del proyecto, se muestra una tabla resumen
con las diferencias mas importantes entre la utilizacion del método de la cadena critica y del
camino critico.

Tabla 4: Comparacién de los métodos del Camino Critico y Cadena Critica.

R Nimero de | Indice de | Tamafio del | N° de Feeding | Actividades no
Actividades | Criticidad Buffer Buffers Criticas
Camino Critico | 81,8 semanas 61 72,13 % - - 17
Cadena Critica | 71,5 semanas 61 62,3 % 27 dias 11 23

La razén para calcular el indice de criticidad es como parametro de comparacion
cuando se aplica el criterio de que las actividades utilizan la duracion estimada y son hechas lo
més tarde posible, el nimero de feeding buffers determina el nimero de actividades no criticas
asociadas, para el método de la Cadena Critica las actividades no criticas son 23, mientras que

para el método del Camino Critico son 17.
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La aplicacion de los conceptos de la Cadena Critica implican una duracién mas corta
para el proyecto y contribuyen a un menor indice de criticidad, la explicacién puede ser muy
diversa, sin embargo, al recortar las duraciones de algunas actividades y retrasar su ejecucion
hasta aquel momento en donde sea realmente necesario, se pueden obtener algunos ahorros en
costos y una mayor efectividad en la realizacion del trabajo.

Los ahorros en costos estan determinados por compras de los insumos a un menor
costo debido a la inflacién, mano de obra y por el lado de los ingresos al costo de oportunidad
que implica el dedicar dinero a una actividad y la oportunidad de vender o entregar el producto
en un menor tiempo". En nuestro caso, el componente mano de obra no ocupo un lugar
importante, ya que buena parte de los ajustes saldriales eran absorbidos por los entes
contratados y es muy dificil discriminar dentro de los costos histéricos llevados la férmulas
escalatorias si las hubiere que fueron aplicadas, es por esto, que consideramos un anélisis
histérico basado en la posibilidad de ahorros logrados en el costo de los insumos basados en los
indices de precios de insumos de la construccion segin los niveles al productor llevados por el
Banco Central de Venezuela para el periodo comprendido entre Julio de 1997 y Marzo de
1999, periodo para el proyecto.

La diferencia entre el tiempo de realizacién para todo el proyecto (81,8 semanas) y el
tiempo planificado por el método de cadena critica (71,5 semanas) es de 10 semanas o 2,2
meses lo que resulta significativo en términos de costos bajo ambientes de alta inflacion como
los ocurridos durante buena parte de la década de los noventa en el siglo recién finalizado.
Tomando en cuenta lo anterior y basado en la estructura de costos y en los periodos de
ejecucion de los distintos grupos de actividades, se ha tratado de determinar los ahorros en
costos por efectos de la inflacién al considerar una diferencia de 10 semanas en total para la
ejecucion.

El desglose de los costos por grupos de actividades se especifica a continuacion, para
los efectos de célculo se tiene por supuesto un gasto uniforme basado en el periodo de
ejecucion y deflactando la cantidad equivalente por el indice de precios de insumos de la
construccion a nivel del productor para el periodo que corresponda segin el Banco Central de

Venezuela.
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Tabla 5: Célculo de la diferencia en costos por efectos de la inflacién.

ombre Actividad Costo Total Duracién Duracién Costo Promedio | Indice de Inflacién a Diferencia en
Real en Planeada por por dia aplicar costos por
Semanas Cadena Critica inflacion.
PERMISOLOGIA 1.116.837.43 8 semanas 40 dias
PLANOS DE 2058.896,60 | 17 semanas 15 semanas - -
INGENIERIA Y ARQ.
OBRAS CIVILES 62.651.318,56 281 dias 236 dias 222.958,43 19,61% 1.644.926,60
ALBANILERIA 42.382.107.07 - - - - -
PINTURAY 26.790.423 19 semanas 15 semanas 201431,75 2,55% 666.168.50
ACABADOS EN
GENERRAL
TRAMITACION DE 600.021 - -
PERMISOS
HABITABILIDAD

Los ahorros no son significativos en términos nominales representan Bs. 2.311.095,10
en total, su célculo viene dado por la diferencia entre los costos totales entre los periodos de
ejecucion reales y los tiempos planificados por el método de la cadena critica, siendo el mas
significativos de todos ellos, los costos por obras civiles con un ahorro de Bs. 1.644.926,60
producto del ahorro por efectos de inflacion de los costos de 45 dias en exceso de ejecucion
con respecto a lo planeado, es decir, Bs. 222.958,43 dividido entre el deflactor 1,1961 y
multiplicado por 45 dias, que da como resultado el gasto en términos reales para los 45 dias en
exceso para el caso de Bs. 8.388.202.78 y en términos nominales de Bs.10.033.129,35 , la
diferencia entre los montos reales y nominales representa la variacion en los costos totales por
efectos del uso de los métodos de la cadena critica y los costos de ejecucion.

Aunque los ahorros no resulten significativos en términos de magnitud representa un
porcentaje de ahorro del 1,70 % sobre los costos totales bajo los supuestos ya explicados, el
método de la cadena critica brinda la oportunidad de cumplir con las metas de entrega de los
proyectos y da la posibilidad de obtener algunos ahorros al disminuir los costos en términos
nominales, estos ahorros del 1,70% pueden formar parte de los incentivos a los contratistas o
personal asignado en la obra y se deben sopesar con los beneficios que se obtienen por una
entrega a tiempo o la posibilidad de recibir los ingresos por adelantado y en las oportunidades

" Ligado al throughput, la capacidad para generar dinero.
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de inversion que ello implica (depésitos a plazo, oportunidades de negocios, divisas, etc.),
ambos conceptos ligados a lo que se conoce como el costo de oportunidad para el uso de los

fondos que se ahorran.

USO DEL PROGRAMA PS8 SCITOR
El programa desarrollado por la empresa Scitor Corporation presenta la posibilidad del

calculo de los diagramas de redes, gantt y diversas prestaciones adicionales con los métodos del
Camino Critico, PERT y Cadena Critica, es una de las dos empresas junto con la empresa Pro
Chain que ofrece la posibilidad de programas que calculen redes con el método del Dr.
Goldratt, la vista inicial del programa es similar a la del Microsoft Project y guarda algunas
similitudes, hay la posibilidad del despliegue de una ventana paralela, en donde, se puede
determinar, el cronograma, el avance, los recursos y las relaciones de predecesores y sucesores
de esa actividad, lo que permite la planeacién hacia delante y hacia atras, funcion de
sorprendente ayuda para nuestro caso.
Figura 15: Vista Inicial del PS8 Scitor.
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El programa ofrece una ventana de nuevos archivos, en donde, se tiene la posibilidad de
planeacion por los métodos de cadena critica y camino critico al optar por un nuevo proyecto
con la posibilidad de una planeacién en reverso para el método de cadena critica dando la fecha
de terminacion para el proyecto o con la fecha de inicio para el método del camino critico.

Figura 16: Creacién de un nuevo proyecto con el PS8 Scitor.

New project IR F
Project name: | | oK | Project pame: [ o< |
Mgnager | Cancel | Mgnager | Cancel |
Stast Date

Noles:

Existe un command center que realiza una serie de tareas que van desde identificar la
cadena critica hasta la resolucion de los recursos contenidos o utilizados en otras actividades o
proyectos en una sola ventana y con las ayudas incorporadas en cada una de ellas y para cada
icono.

Figura 17: Command Center.
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Se utilizan distintos métodos de calculo para los buffers por medio de una ventana
donde se muestran tres métodos de calculo, siendo el mas novedoso el que introduce un
tamafio de buffer inicial preestablecido o la adicién de una constante, el método adicional
utilizado es una variacion al método de recortar y pegar, ya explicado en el marco tedrico, que
consiste en utilizar un porcentaje de la duracion estimada total para cada actividad
independientemente del tiempo de contingencia de esa actividad, ademas permite la
actualizacion de los buffer al insertar nuevas actividades dentro del WBS, a través de la funcién
Update Buffers, la funcion de insertar buffer tiene la posibilidad ademas de resolver los
conflictos en los recursos como funcién agregada y segun la teoria constituye uno de los pilares
del método de la Cadena Critica. En la introduccién de los tiempos estimados existe un campo
de introduccion de datos denominado safe duration en donde se introduce lo que se ha
denominado a lo largo del trabajo el tiempo mds probable y otro denominado duration que
representa el tiempo estimado para la actividad, el programa por defecto presenta solo el
campo de duration, que se toma para los célculos de los métodos del PERT y CPM, en nuestro
caso se utilizo el cdlculo por el método de raiz cuadrada del error.

Figura 18: Vistas de las ventanas para el cdlculo de los buffers.
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La resolucién de los recursos utilizados simultdneamente en varias actividades se
desarrolla en una ventana y tiene la posibilidad de filtrar los recursos en varias categorias, sin la
necesidad de alterar el cdlculo de los buffers y determina el camino critico para proyectos
individuales 6 multiples proyectos, es necesario introducir una lista de recursos con las

caracteristicas de los mismos para determinar la interrelacién entre los proyectos, tal lista de




recursos es guardada como un archivo aparte y aplicable a los restantes proyectos.

Figura 19: Ventana para la resolver la contencion de recursos.
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Figura 20: Lista de Recursos.
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La lista de recursos permite determinar el tipo de ejecucion a realizar, los costos, la
disponibilidad de tiempos, los cronogramas entre otras funciones para luego identificar en un
reporte el uso de los distintos recursos y sus relaciones con las actividades involucradas junto
con los cronogramas de las mismas, logrando desplegar el gantt de ese recurso, en nuestro caso

por estar subcontratadas la mayoria de las actividades carecia de logica la aplicacion.

Figura 21: Reporte de Recursos.
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Figura 22: Barra para Miiltiples Proyectos.
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El PS8 Scitor posee una serie de funciones sobre las actividades que van desde las
escalas de esfuerzo de las actividades hasta la eliminacion de los delays y splits de las

actividades.

Figura 23: Ventana para eliminacién de los Delays y Splits para las actividades.
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El programa PS8 Scitor ofrece ademds la posibilidad del calculo del PERT y Camino
Critico, sus ventajas es que abarca todas las posibilidades para el célculo de los buffers, la
contencién de recursos y el manejo de miltiples proyectos intercambiando recursos y midiendo
en paralelo el nivel de avance de los proyectos a través de una funcién de tracking mode o
determinar la planeacion a través de la funcion de planning mode, por medio de una barra en el

ment principal.

Figura 24: Planning mode y tracking mode.
PS8 First Look I
f The "Go ta Tracking Mode" function will:
/ ! - Lock all buffers
- Set all fasks to ASAP
- Use Delay instead of End belay
- Set pin dates

Do you wish fo continue?

CEl

Es un programa que ofrece una diversidad de utilidades mayores que programas mas
conocidos como el Microsoft Project, sin embargo, su manejo es poco intuitivo y se necesita de
un gran nivel de esfuerzo para su uso, ademas, de una gran cantidad de practica para obtener
los resultados esperados, se debe guardar constantemente la data realizada ya que existen
funciones que no son reversibles y que pueden dafiar parte de la planeacién ya realizada.

Las ayudas en pantalla no son muy completas y las ayudas a través de indices deja
mucho que desear, sin embargo, la potencia de las aplicaciones una vez resuelto y conocida
buena parte de los menis y supuestos con los que trabaja hace al programa sorprendente.

En sintesis, se trata de un programa de evaluacién que brinda buena parte de las
herramientas conocidas ademés del método de la cadena critica, sus prestaciones son mayores a
programas mas comerciales como el Microsoft Project, siendo mas complejo y menos intuitivo
su manejo, su costo de US $ 900 aproximadamente refleja su alta especializacion y multiples
usos, en nuestra opinion, el programa deberia mejorar su amigabilidad y niveles de ayuda a los

usuarios a pesar de las buenas prestaciones que ofrece y la potencia de sus aplicaciones.
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CRITICAS AL METODO DE LA CADENA CRITICA

Dentro de las principales criticas al método se encuentra su debilidad en los supuestos
estadisticos, ya que el mismo considera la independencia entre las diferentes cadenas, ya que la
probabilidad de que una cadena afecte a la cadena critica y por ende la terminacion del proyecto
es alta y dependiente de multiples otros factores, por ende, la probabilidad de que el tiempo de
terminacion de los proyectos considerandolos como variables aleatorias se vea afectado por las
cadenas distintas a la cadena critica es dependiente y afectan la terminacion del proyecto,
reduciendo la probabilidad de terminacién agregiandole un buffer al final del mismo,
probablemente el aplicar teorias de probabilidad condicional o bayesiana sea lo mas adecuado,
pero entendemos que esto complicaria ain mas el calculo y repercutiria en el enorme poder
intuitivo que el método ofrece per se. En el método de la Cadena Critica, la probabilidad de
terminacion de los proyectos seria de 84,13% siempre y cuando no existiese ninguna cadena no
critica, sin embargo, bajo el supuesto de independencia de todas las actividades cada una de
ellas reduciria la probabilidad total en 15,87%, es por esto, que el programa PS8 atn alterando
los tiempos de la actividades a un 50%, no se consiguen ahorros en los tiempos de la misma
cuantia.

El recortar la duracién de las actividades a un 50% de su tiempo de realizacién parece
arbitrario y es de muy dificil aceptacion por parte de los involucrados, tratandose especialmente
de contratistas con intereses distintos y con probablemente otros proyectos o prioridades en el
corto plazo, para ellos un plan de incentivos sea lo mas adecuado lo que repercute en los costos
del proyecto y esto constituye otras de las dreas donde no existe una clara explicacion, los
beneficios de una fecha con una conocida probabilidad de terminacion deben ser iguales o
superiores a los costos que conllevan los planes de incentivo a los contratistas, sin embargo,
esto abre una importante brecha para la discusion de como evaluar la relacion desempefio vs.
Costos.

No se hace ninguna consideracion acerca de la calidad que se obtiene al forzar a las
actividades a realizarlas en la mitad del tiempo previsto ni a la verdadera posibilidad de reducir
todas las actividades a un tiempo con un 50% de probabilidad, para el caso planteado, las
actividades vinculadas a la obtencién de permisos o tramites legales no fue alterada en lo
absoluto por considerarlo imposible y poco realista.
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No se contempla la posibilidad de los incentivos dentro del método de la cadena critica
y las posibles limitantes que esto involucra cuando es el Estado o cualquier ente gubernamental
el que contrata, ante la imposibilidad por la Ley de Licitaciéon y su reglamento que impiden
planes de incentivo o reconocimientos adicionales para los contratistas.

La ambigiiedad esta presente en los métodos sobre como determinar si existe un
verdadero retraso o cuando este puede ocurrir cuando se consume parte del buffer, siendo el
desarrollo para este campo propuesto por otros autores distintos al Dr. Goldratt, privando la
concepcion de utilizar el simil de un seméforo y no brindando soluciones concluyentes y

especificas de las razones para su uso en las distintas alternativas o si obedece al uso como

mejor practica.
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CONCLUSIONES.

El método de la cadena critica brinda una nueva herramienta para la planificacion de
proyectos contemplando el uso de la Teoria de Restricciones a los proyectos bajo un enfoque
novedoso del Dr. Goldratt. Su aplicacion esta basada en reducir el tiempo de contingencia para
las actividades y aprovechar dicha reduccion en beneficio de todo el proyecto por medio de la
utilizacién de los buffers como amortiguador de la variabilidad que puedan sufrir la ejecucion
de las actividades.

Para el caso que se plantea el tiempo de reduccion del proyecto fue de
aproximadamente 10 semanas o del 12,22%, tiempo considerable ya que fueron pocos los
casos con una reduccion del 50% en el tiempo de planificacion original para las actividades, se
debe recordar el caracter secuencial de las actividades dentro del sector de la construccion, por
esto, el nimero de actividades dentro de la Cadena Critica es alto, obteniendo un indice de
criticidad del 62,3% contra un 72,13% para el método del Camino Critico, con un buffer para
el proyecto de 27 dias.

Los ahorros en costos no son significativos en términos nominales representando apenas
1,70% sobre los costos totales, pero los costos de oportunidad que implican la entrega o
finalizacion de los proyectos a tiempo es importante, para nuestro caso la oportunidad de
vender el inmueble antes y por ende recuperar rapidamente la inversion.

Las bondades del método de la Cadena Critica son importantes, porque implica una
nueva filosofia a la hora de realizar proyectos, con un mayor nivel de compromiso por parte de
todos los involucrados dentro de la organizacién, incrementando el nivel de esfuerzo y
comunicacion entre los diferentes miembros y ayuda a mejorar el desempefio y productividad
de toda la organizacion.

Entre las desventajas se cuenta con la poca posibilidad de programas para su célculo, la
escasa documentacion sobre el tema a pesar de su amplia difusion y la debilidad estadistica de
muchos de los supuestos que lo conforman. Sin embargo, no se puede negar el importante
aporte del Dr. Goldratt, ya que desde la década de los 50 no existié ningiin avance importante

en los métodos de planificacion que obligara a cuestionarse buena parte de sus principios.
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ESTRUCTURA DESAGREGADA DE TRABAJO DEL PROYECTO

N°| WBS NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

1 1 CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN LA URBANIZACION LOS NARANJOS

2 1.1 PERMISOLOGIA

3 1.1.1 Solicitud de Variables

4 1.1.2 Actualizacién de Catastro (Cambio de Propietario)

5 1.1.3 Solicitud de Solvencias de Catastro

6 1.1.4 Estudio de Suelos y Estudios topograficos

7 1.1.5 Factibilidad de Servicios de Aguas Blancas y Negras

8 1.1.6 Elaboracion de Anteproyecto

9 1.1.7 Aprobacion de Anteproyecto por Ingenieria Municipal

10 |1.2 PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA.

1 J1.21 Planos de Arquitectura, Ingenieria, Instalaciones, Losas y Fundaciones.

12 |1.2.2 Elaboracion de Computos Métricos

13 |1.23 REVISION Y APROBACION DE PLANCS EN INGENIERIA MUNICIPAL DEL HATILLO

14 1124 Otorgamiento de Permiso de Construccion para Obra Nueva

15 |1.3 CONSTRUCCION

16 |1.34 CIVIL

17 ]1.3.1.1 SOLICITUD DE PRESUPUESTOS Y CONTRATACION DE COMPANIA PARA REALIZAR ESTRUCTURA

18 |1.3.1.2 SOLICITUD DE PRESUPUESTOS PARA MOVIMIENTO DE TIERRA

19 ]1.3.1.3 SOLICITUD DE PRESUPUESTOS Y CONTRATACION DE PLOMERIA Y ELECTRICIDAD

20 J1.3.1.4 Dotacion y Obras de Servicios Basicos

21 |1.3.1.4.1 |Solicitud de Servicio Eléctrico (Proyecto) e instalacién del servicio con su respectivo medidor

22 ]1.3.1.4.2 |Solicitud de Medidor de Hidrocapital

23 ]1.3.15 MOVIMIENTO DE TIERRA

24 ]1.3.1.5.1 |INSTALACIONES PROVISIONALES (Electricidad, agua blancas y negras)

25 ]1.3.1.5.2 |Instalacion de Caja para Medidor Eléctrico y Breaker, tomas provisionales

26 ]1.3.1.5.3 |Instalacién de Bafo y Ducha para Personal

27 ]1.3.1.5.4 |FABRICACION DE BARRACA PARA GUACHIMAN Y DEPOSITO DE MATERIALES

28 ]1.3.1.6 ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA

29 ]1.3.1.6.1 |FUNDACIONES (planteamiento, excavacion, envigado y vaciado de concreto en fundaciones)

30 1.3.1.6.2 |Tuberias de Aguas Blancas, Negras, de lluvia y ventilacién en losa nivel avenida.

31 ]1.3.1.6.3 |Tuberias para Cableados eléctrico y del Tablero Principal, telefonico, intercomunicadores y antenas para planta baja y superiores.
|ESTRUCTURA PLANTA NIVEL AVENIDA ( realizacién de vigas con soporte en las fundaciones y vaciado de la losa de la planta a nivel def

32 ]1.3.1.6.4 |avenida, muros de contencién)

33 ]1.3.16.5 |ESTRUCTURA PLANTA NIVEL PLANTA BAJA ( levantamiento de columnas con las cargas requeridas y su armado)
Colocacion en losa de Tuberias para Aguas Blancas y negras, Tuberias de Ventilacion y Desaglie para Aguas de Lluvias en la planta baja y en|

34 ]13.1.6.6 |terrazas descubiertas y jardineras de la planta baja

35 ]1.3.1.6.7 |Colocacién de tuberias electricas para puntos electricos, telefonicos y antenas en la planta baja y su contnuidad para los pisos superiores

36 ]1.3.1.6.8 |VACIADO ESTRUCTURA PLANTA BAJA

37 ]1.3.1.6.9 |ESTRUCTURA PLANTA ALTA ( levantamiento de columnas y armado de losa)

38 |1.3.1.6.10 |Colocacion en losa de Tuberias para Aguas Negras, Tuberias de Ventilacion y Desaglie para Aguas de Lluvias en la planta alta y jardineras,
Colocacién de tuberias electricas para puntos electricos, telefonicos, intercomunicador y antenas en la planta alta y su contnuidad para laj

39 |1.3.1.6.11 Jterraza.

40 ]1.3.1.6.12 JVACIADO ESTRUCTURA PLANTA ALTA

41 ]1.3.1.6.13 |ESTRUCTURA EN TERRAZA (levantamiento de columna y armado de losa)

42 ]1.3.1.6.14 |Colocacion en losa de Tuberias para Aguas Negras, Tuberias de Ventilacién y Desagiie para Aguas de Lluvias en a terraza.

43 ]1.3.1.6.15 JColocacion de tuberias electricas para puntos electricos y antenas en la terraza.

44 ]1.3.1.6.16 |Solicitud de Presupuestos y realizacion herreria.

45 11.3.1.6.17 |VACIADO DE LOSA EN TERRAZA

46 ]1.3.1.6.18 JARMADO EN PAREDES DE RED DE TUBERIAS DE AGUA Y ELECTRICIDAD

47 11.4. CONTRATACION Y REALIZACION DE CARPINTERIA

48 [1.5 CONTRATACION Y REALIZACION DE ESCALONES EN GRANITO

49 1.6 ALBANILERIA

50 ]1.6.1 Albafiileria en Planta Nivel Avenida incluyendo colocacién de marcos y frisado interno y fabricacion de jardineras

51 11.6.2 Albaiileria en Primer Piso incluyendo colocacién de marcos y rejas y la fabricacién de jardineras.

52 ]1.6.3 Albafileria en Planta Alta_incluyendo colocacién de marcos y rejas y la fabricacion de jardineras.

53 |1.6.4 Albafileria en Planta Terraza

54 ]1.6.5 Friso de Fachada y Areas externas

55 ]1.6.6 COLOCACION DE CERAMICA EN PISO Y PAREDES

56 |1.6.7 Colocacién de Peldanos en Granito en escaleras

57 1.7 JHERRERIA EN VENTANAS E INSTALACIONES EN GENERAL

58 |1.8 [INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS EN PAREDES Y PISOS

59 1.9 [INSTALACION DE CARPINTERIA DE PUERTAS Y CLOSETS

60 |1.10 |PINTURAS Y REMATES EN GENERAL

61 ]1.10.1 Remates en Albanileria

62 1.10.2 Colocacion de Canto Redado en Areas de circulacion externa

63 ]1.10.3 Granito Proyectado en Fachada

64 11.10.4 Encamisado de Paredes

65 ]1.10.5  |Lijado de Puertas y Closets en Madera

66 ]1.10.6 PINTURA GENERAL

67 |1.10.7 CONTRATACION E INSTALACION DE SISTEMA HIDRONEUMATICO

68 |1.10.8 Siembra de Grama y colocacién de matas en jardineras

69 [1.11 TRAMITACION DE PERMISOS PARA HABITABILIDAD

70 J1.11.1 SOLICITUD DE CONFORMIDAD SANITARIA

71 _J1.11.2 SOLICITUD DE INSPECCION

72 [1.11.3 EMISION DE CERTIFICACION DE TERMINACION DE OBRA
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GANNT CADENA CRITICA

Task # Task Name Duration  Safe Duration Critical Ch %73 Qo ] Q2 T Q4 I ‘ ~Qz _?ffdﬁ___""' Q4 o Qz I Q1 ] ‘
| . - A[S|O/N|D J]F} AM[J|J[A[S O|NDJ|F\M ATM J‘J AlS O.N[D JJF_! A!M A!S Oll‘i!D }‘F! | L
1iCASA EN LOS NARANJOS 71,5w i 7”871,787\#. 7hjg : II \lrit T 1I:VII ,‘ I ‘[IHIH,GI,”I'T rJ‘L,IJI', - ‘7|||”| 7!1”\ I || |:1 EQUIPD E‘I’qpio | : | i B - { |
1 Prmieioge o I I BEERETHLENGNE ASEUENRNINEENESE SR ST N
3 Solicitud de Variables 0,8w 1 No | Gesiores P b 4 TR | T o l l | B 1)L
4  Estudio de Suelos y Estudios Topogrificos 1,4w 2 No n 1Top Juan José Delgaao ' 1‘ : : : : | : | : | i j P N |
5  Actualizacién de Catastros( Cambio de Propietario) 4wj 4 Yes 'IJII \ Gestores ‘i 7 : ) : : N i | : / : : : : i :
6  Solicitud de Solvencias de Catastro 1d 1d Yes | | Gesiores i : | [ F I o : : : ' : : : J : | :
7 Factibilidad de Servicios de Aguas Blancas y Negras 4w 4w No | |E% éqmpo F'I’DpID r | : : : : : | [ | I b P L
8  Feeding Buffer sd 0d No ' i : 7 T S D e T R
9  Elaboracion de Anteproyecto 2w| 3w No | rq. éandor Rebecsak ! : : : ' : : : | I | | | v o |
10 Feeding Buffer 6d od No | T IJ i@ [ Tl i T T : T g - o L :
11 Aprobacién de Anteproyecto por Ingenieria Municipal 4w 4w Yes. ) qunpo Proplo : : : : : ! ) : : : ik i (8 b 1‘ L ! | :
12 PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 38d 40d No | F\'-'-'P 1 o ! o [ : : e a5 T i [
13 Planos de Arquitectura, Instalaciones, Losas y Fundacion 3w 5w Yes, : Arq Sandor Rebecsak pe I I ! ! b3 L ! LI k
14 Computos Métricos 2d 3d No| | ! T‘ﬁ Ef\rq Sandor Rebecsa'lk i : ; : 1 ] : E ) : | i |
15  REVISION Y APROBACION DE PLANOS EN INGENIERIA M 3w Iw Yes : I quipo Pmplo | b N BTl : ; | ‘ ; i ' : :
16) OTORGAMIENTOS DE PERMISOS DE CONSTRUCCION PA 3d 3d Yes| | ] I équlpo Proplo L e 0 i1 T | P | | i O
17| CONSTRUCCION 236,5d od No‘ : \ ”ll T |J| I ll I \l\ I \L\ I I| T I| I |J‘I : : : : : : : i : : : : : |
18 CIviL 176,5d od No | L || e o | ey n ! L : 0 : Nl
19 Solicitud de Presupuestos y Contratacién de Compaiiia 1w 1,5w| No | [ {33] Eqmpo Pfoplo i) i " : : ; | ¥ (I T | |
20 Feeding Buffer 7d od No| : : ' : i ] | I . i B T T A ' :
21 Feeding Buffer 7d od No| U P : i : » i i b Lo | L w
22 Feeding Buffer 7d od No | : I . | : 1‘ ' | | | ; [ 1" | | l | B | |
23 Solicitud de Presupuestos para Movimiento de Tierra 1w 1,2w: Yes| : : | qll.upuI Propio : : ' ! ; : : : : : : : : : :
24 Solicitud de Presupuestos para Plomeria y Electricidad 1,6w| 2w No| ! ! [Equipo Propio | [ T I 4 ! 1 ! ! ! b I ¥
25 Feeding Buffer | 7d 0d No : . : : i B I ; : ! i T [ : : : 5 : . : : g : )
26 Dotacién y Obras de Servicios Basicos 14d| od No.‘ : i Le : l ; ' : : : | i : : : : : : ! : : : ; ‘L :
27 Solicitud de Servicio Eléctrico (Proyecto) e instalacion 1,4w 2w No | " Hm{Equipo Propio | | 1 i i~ i b | | | | | b
28 Solicitud de Medidor de Hidrocapital 14w 2w Ng || 1 Um E'q'uipb S ANESIEE NI B EEE N i i : -
29 Feeding Buffer 74 od No =i e i, ‘ THa T ) =4 [ B -
300  MOVIMIENTO DE TIERRA 1,2w 2w Yes | | H inv. Jose Lopéz C.A } K. [ i ) e e i Ll : i :
31 INSTALACIONES PROVISIONALES (Electricidad, Aguas | 10d od No | e é ! . ro | . ‘: I il B F : : !
32 Instalacién Provisionales Eléctricas 1d 1d No| | . L Construclora Wjer C A : : ) : D S I Lo I I I |
33 Feeding Buffer 7 7d od No ! Ly L | ; T T % — — J - : — . |
34 Barios provisionales y duchas. 2d 3d Yes | [ nv. Selivi C‘A. ! N ' i o | I [ | I [
35 Fabricacién de Barracas para guachiman y deposito d 2d 3d Yes | | | :I‘rwl SelviCA | | T [ T ] 5 s a3 = . !
36 Feeding Buffer 7d 0d No : ] o : : ‘L : 1 i : : : B T i I TR T B
37 ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA 76d od No e TRINERSEERERENEEREN RN N
38 FUNDACIONES (plan ex i6n, envigado 1,4w 2wj Yes [ : E n Inv. Sell\n CK: . o L } g 7 i I : ra F ‘
39_ Tuberigs de aguas blancas.pegrag, de lluvia y ventila 4d 5d Yes | | : * ‘Conslmmora Vlrer C. A o : I | i, [ | (o 14
40 Tuberias para Cableado Eléctrico y Tablero Principal, t 3d 4d Yes ; ' i ponsimdora Vier C.A. : : ! , ‘ | : : i : : , : : : :
41 ESTRUCTURA PLANTA NIVEL AVENIDA (realizacion d 3w 5w Yes | . "Limlinv. SeliviCA. | | | T [ T [ T [ [ j i
a2 ESTRUCTURA NIVEL PLANTA BAJA (levantamientod | 2,2w w - R Lo inv.seivica | | B b i T ¢ ;
43 Colocacién en losa de tuberias para aguas blancasy | Zd" 3d No : 1 !L i l{:onjstn;cto;‘a \jv'ifef Cf\ y HEER = N f i L o ! i
Default Col;_p_lllete Complet?Milestone Remaining Remaining Milestone Requigi Date
Parent Complete Complete Milestone Remaining Ramainin?Milesiona
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GANNT CADENA CRITICA

"
Task # Task Name Duration | Safe Duration Critical Ch @3 | Q4 L I [ o4 ot J B 7 L I ) at Q2 0 | J ar— T ]
| | [ A[SIONDIJIFM[ATM|J JIA[S/O/N/D/J/F/M/AM[J JIA S|O/N F M J J[AIS/OIND JIF[M A
a5 Colocacién de Tuberias eléctricas para puntos electric 2d 3d Yes . ‘ 1 Constructora Wer CA: [ : :
| 46 Vaciado estructura planta Baja [ 1d§ 1d Yea: 3 ‘ BT ! | ;nv. /. Selivi C C.A. e | e ‘
47 ESTRUCTURA PLANTA ALTA (levantamientos de colu 2w 3w Yes [ Lo Seivica J . l : Z | 1 :
a8 Colocacién en losa de Tuberias para aguas blancas y 2d 2d Yes L 3 Cbns‘tmétoré Vifer C. A' { : . i ; i I !
49 Colocacién de Tuberias eléctricas para puntos electric 2d 2 Yes} o [ P Constructora Vﬁer C. A | ! | ! ! o L. !
50 Vaciado estructura planta alta 1d 1 Yes : : : : lriv. éeli\;i CfA.- i : 1 : : : : : : : : : : : : |
51 ESTRUCTURA EN TERRAZA ‘ 16w Yes B RERC Inv Sellw CATNSEARRIEERLEEANYRIINENEE R E
52 Colocacion en losa de tuberias para aguas negras, Iub_ 2d 3d Yes : : j | : : | i a ﬁonstrumora Vll'er C. A : : : J : : I : : : : : ! : : : ! : :
53 Colocaci6n de Tu!:__orias eléctricas para puntos electric 2d :!dJ Yes| | | g‘ ponstruclora Vll'er e} A e L Sy | L% T . o | |
54 Presupuesto, Contratacién y realizacién Herreria 3 aw No : T = o qupo F'roplo Herrerza m?n!?calyo ‘.:'Ai : : : : : : ) : : : | :
55 Vaciado de losa en terraza 1d 1d Yes | 7 : | Inv Sellw c A | [ i | 1o 1o I | | ! |
56 ARMADO EN PAREDES DE RED DE TUBERIAS DE AGU ad 5d Yes| | g Construdora VierCA. | ||| i R e - :
| ST CONTRATACION Y REALIZACION DE CARPINTERIA aw Sw N T | T T [ g ‘ Carpinteria Elias 96, CA._ ! : ; !
[ 58 Feeding Buffer 8d od No ‘ Lo i I I
| 59 CONTRATACION Y REALIZACION DE ESCALONES EN G aw No SR ' :
60  ALBANILERIA [ od No [ f
| 81  Ambanileria en planta nivel avenida incluyendo colocacld. 20d Yes, | i ‘o M»guel Gomes y Eqmpo \ ‘ i : j
T 62 Albadileria en Primer Piso incluyendo colocacién de ma 13d No| bl e : ' 0 Miguel Gomas y équnpo { [ s B ‘ ;
L | Feeding Buffer i Ué N | N S \L a4, ‘ lr TR [ | | : | [ | [
Albaiiileria en Planta Alta incluyendo la col ién de m 13d Yes : 3= I ; o \Mlguel G?mes y Equipo : ‘L : : § g i & i g :
6 Albaiiileria en planta de la terraza 7d Yes| | ! : i 1 Mnguel Gomes y‘Equlpo o 1 ! : : : . : 8 ’ :
66 Friso de Fachadas y areas externas 3w Yes : i ] : : . ql Umbecc; SRL : | : ‘ X : : | | o . I I
67 Colocacién de céramica en pisos y paredes aw Yoo . R B4 £ ! José Giglray L ' Ll : L i i W e i 1
68 Colocacion de Peldafios en Escaleras en Granito 5d No| | Al P : I : ' raniteria 1994 C A | ! I I ! 1! i I i
69 Herreria en Ventanas e instalaciones en general 5d No | : : : : ! “ il iHerrerla monteoalvo CAA. ' . ' : : : : : : : : : : :
70 Feading Buffer _ . N No N I R J S A A 0 AL Y 1
| 7 Instalaciones sanitarias y eléctricas en Paredes y Pisos 6d No i i 0o Constructora Vifer C.A. o o . 4 I fibsacth | ]
72 Instalacién de Carpinteria de puertas y closets | 3w 4w Yes i o _Car[;inte'ria Elias 96, C.A. T i ] B iR ' :
73 PINTURA Y REMATES EN GENERAL s6d od No | (B [ [ [ ! AANENENE
74_ Remates de All:afiil-ria . 0,4@_ 1“', ch. | i :_Nontis' Mu.hog ;
75 Colocacién de Canto rodado en areas de circulacion ext 1w 2w No| | José Gigirey ! | i | :
[ 7 Granito Proyectado en fachada 7d 10d No| | ‘Umt;eoc; S.R L i o) 1 T I ! .
7 Encamisado de Paredes 1.5w 2w Yes | i . ! f;quipo Propio:Norvis Muhoz Franct?co 'Set:aro: 4 il
7 Lijado de Puertas y Closets 06w 1w No [ | Norws Muﬁoz Francnscn Setaro | X : | : ‘
79 Pinturas General 52w 7 Yes| | [ i e Francisco Setaro : | [ | [ [
80  Contratacion e instalacion del sistema hidroneumatico | 16d 21d No | T T T 3 HoBa | | : R s N A e
82 Siembra de Grama y colocacién de matas en jardineras | 2d 3d Yes ' . : : : : : : I\Jor\ns Munoz | ‘ ‘ : : : : : : : : : ) : :
| 83 TRAMITACION DE PERMISOS PARA HABITABILIDAD 45d od No B B . ‘ Equipo Propic. . | B L0 | £ L i :
8 Solicitud de conformidad sanitaria 4w| 4 1 Yes e T : Equtpo Fl"ropio L : : J i o o T I I
85  Solicitud de inspeccién 2w 2w Yes ! : i : | H ‘ ,Equmo Proplo J I (I : : : : : : : 1‘ : :
!5' Emisién de certificacién de terminacién de obras 3w 3w Yes | I ‘ l , B | u# ,Equfpo Proplo i : ‘ I (. i ' | !
87Project Buffer 274 od No R L = R EERREEEIE FE N
Default Cc!;_;lle Complete Milestone Remaining Remaining.Mﬂeslone Requig:l Date
Parent Cﬁme Complelgdlleslone R;m:n'ing Remaining Milestone
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Task List

# | TaskID Task Name Duration Schedule Start Finish | Names Date R g Duration 'I'nk Typ-
“13RVLLGV CASA EN LOS NARANJOS 71,5w 24/08/97 05/02/99 > 71,5WASAP
23RVLLEU  Permisologia 58d 24/09/97 1512597 ) | E= S8dASAP
3IRVLLEV  Solicitud de Variables 08w 2900997 03/10/97 Gestores T 0,8wALAP it
“$IRVLLEW| Estudio de Suelos y Estudios Topo 14w 24/09/97 03/10/97Top. Juan José Deigado. | sé Deigado. : TAWALAP
RVLLEX | Actuali deC { Cambi aw 26/09/97 24/10/97Gestores _ 4wALAP
3RVLLEY  Solicitud de Solvencias de Catastro| 1d 24110/87 27110197 Gestores 1dALAP
“TARVLLEZ | Factibilidad de Servicios de Aguas aw 0111797  08/12/87Equipo Propio AWALAP B
“B3RVLLHC| Feeding Buffer 5d 0812197 . SdFEEDING BUFFER ]
S3RVLLFO | Elaboracion de Anteproyecto E 2w 0310/87 2WALAP
103RVLLHB | Feeding Buffer d 1710/97 2711087 MFEEDING BUFFER
113RVLLFT | Aprobacién de Anhpmym por In 4w 2710097 241197 |po Prnph T awALAP
123RVLLFZ  PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITE  38d 2411197 15/61/96 38dASAP
133R\ os ci Iw 2411197 15/12/97 Arg. Sandor Rebecsak "~ 3wALAP
2d 130198 15/01/98Arq. Sandor Rebecsak (e 2dALAP -
w wum{ i Dmi!iijnipo Propio IWALAP
ad 05/01/98 08/01/98 Equipo Propio IJALAP
236,5d 08/01/98 04/12/%8 - 236,5dASAP
17654 osmoiss 110388 B = 0 176 5dASAP iy
Presup y Cont 1w 15/01/98. 1wALAP
Feeding Buffer [ 7d 06/02/98 TdFEEDING BUFFER |
Feeding Buffer | 7d 26/01/98 7dFEEDING BUFFER |
Feeding Buffer 7d 2201798 T 7dFEEDING BUFFER
Soli deP paraM 1w 08/01/98 1WALAP
de P para P 16w 12/01/98 1,6WALAP =
| Feeding Buffer | 7d 22/01/98 = 7dFEEDING BUFFER
Dotacién y Obras de Servicios Ba/ 14d 13i01/98 14dASAP ¥
| Solicitud de Servicio Eléctrico ( 14w 14/01/98 = 1AwALAP
smmamunduuumc | 14w 1301/98 T 14wALAP
| Feeding Buffer 7d 22/01/98 | 7TdFEEDING BUFFER ]
J|  MOVIMENTODETIERRA | 12w 150119 23/01/98inv. Jose Lopéz C.A. 12wALAP — o]
LACIONES PROVISIONAL 10d 23/01/98 06/02/98 10dASAP
In i6n F i Eléctr’  1d 230198 26/01/98Constructora Vifer CA. T dALAP S|
Feeding Buffer | 7d 26/01/98 T o8 N T 7dFEEDING BUFFER
Bafios provisionales y duchas. 2d 020298 = 2dALAP
Fabricacién de Barracas para 9] 2d 04/02/98 B T 2dALAP SRt
S 7d 06/02/98 1 7dFEEDING BUFFER
'ESTRUCTURA E INFRAESTRUCT T6d  17/02/98 | 76dASAP 3
FUNDACIONES (planteamiento, 14w 17/02/98 T 1AWALAP
Tuberias de aguas blancas, neg 4d 2/98 4dALAP
" Tuberias para Cableado Eléctric 3d 27/02/98 "04/03/88 Constructora Vifer C.A. - 3dALAP
ESTRUCTURA PLANTA NIVEL w 04/03/98 25/03/98Inv. Selivi C.A. SR R IWALAP
ESTRUCTURA NIVEL PLANTA 22w 25/03/98 08/04/98inv. Selivi C.A. = 5 — 22wALAP
Colocacién en losa de tuberias | 2d 1 ~ 13/04/38Constructora 2dALAP
o ion de Tuberias eléctric 2d  09/04/%8 T 2dALAP S|
Vaciado estructura planta Baja | 1d 13/04/98 1dALAP e
ESTRUCTURA PLANTA ALTA (I T 40488 28/04/98inv. Selivi CA. I 2WwALAP -
C ion en losa de Tuberias zn 28/04/98 30/04/98.C Vifer CA. 2dALAP
Colocacién de Tuberias eléctric 2d 28/04/98 30/04/98 Constructora Vifer CA. 2dALAP
Vaciado estructura planta alta 1d 30/04/98 ~ 01/05/98Inv. SeliviCA. B - 1dALAP
16w 01/05/98 13/08/98Inv. Selivi C.A. 1,6WALAP
2d 210598 2! onstructora Vifer CA. | 2dALAP
2d ] 27/05/98Constructora Vifer CA. ) " 2dALAP
e [ IWALAP E
1 " - 1dALAP i
[ 0% 4dALAP
: % AWALAP |
| Feeding Buffer 5 BJFEEDING BUFFER
umwu.m _ CONTRATACION Y REALIZACIO | I 0% 2,2wALAP e
ALBANILERIA 0% 05 875dASAP
3RVLLGT Albafiileria en planta nivel avenid | B 03/06/%8 26 26/06/98Miguel Gomes y Eqillpo = 0% 1TdALAP
623RVLLGS | Albanileria en Primer Piso inciuy | 26/06/98 0% 10dALAP
633RVILHL | Feeding Buffer T o 26/06/98 [ T 0% 9dFEEDING BUFFER
S43RVLLGA  Albahileria en Planta Alta incluye “10d 08/07/98 o 0% IE 10dALAP S =
653RVLLGB|  Albanileria en planta de la terraza ad 17007798 ~tn 0% F “4dALAP ]
;uérvuoc Friso de Fachadas y areas extern 2w 23/07/98 | [ T 0% 2wALAP
67TIRVLLGD|  Colocacién de céramica en pisos | 35w 06/08/98 1 I 0% 3,5wALAP |
68IRVLLGX Colocacién de Peldafios en Escal &d 1410998 = SRR P 4dALAP 1
§9JRVLLGE Herreria en ei (] 26/08/98 [ 4dALAP TR
703RVLLHN Fm Buffer ad 01/09/%8 S 5= 0% S0 | 9dFEEDING BUFFER
713RVLLGF | Instalaci y 3 4d __14/09/98 17/08/98 Constructora Vifer C.A. 1 0%] : 4dALAP o
T23RVLLGG Instalacion de Carpinteria de puer w 14/08/98 02/10/98Carpinteria Ellas 86,CA. | 0% T IwALAP ~
Gl | PINTURA Y REMATES EN GENERA S6d 18/09/98 R e B | 0% S6dASAP
ban 04w % 0 4wALAP
1w B 0% I 1WALAP
7d = ¥ 0% “TdALAP
15w i e e 0% 1,5WALAP S "a
SRVLLGN|  Lijado de Puertas y Closets 06w 5 T 0% 06wALAP X
793RVLLGO Pinturas General 52w 0810198 - AL .
803RVLLGP  Contratacion e instalacion del sis | 16d. 1311798 = { 0% 16dALAP |
3RVLLGQ|  Siembra de Grama y colocacién e' 2d 03/12/98 04/12/98Norvis Mufioz T 0% = 2dALAP
RVLLGR TRAMITACION DE PERMISOS PARA | 45 07/12/98 05/02/89 A | T o 3 ~ 45dASAP il
JRVLLGS | Soll de conformidad aw 07/12/88 01/01/89Equipo Propic | 0% =k T 4wALAP
m Solicitud de inspeccién 2w 0401799 15/0199Equipo Propioc . E I 2wALAP =
GU  Emisién de certificacion de termina Iw 18/01/99 05/02/99 Equipo Propic % T 3wALAP
LHA Project Buffer 1 27d  08/02/99 16/03/99 0% 27dPROJECT BUFFER
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GANNT CADENA CRITICA AL 50% DEL TIEMPO

Task # Task Name Duration | Safe Duration (Critical Ch g‘l "'ET____QZ""'S?"‘QE' Q4 ! 1 Ll Q3 Q4 - | ! Q
D J[FIM[AM[J|J/A[S|O[ND J[FMAMJ JA] NID J[F[MA[MJ J[A] !
1CASA EN LOS NARANJOS 51,3w 81,8w No o ' = ..f..“:‘ . :.‘:m:...‘ ujj I s o S o 4 i :
2 Permisologia 5‘rd. od No qj::m X T F il : i i i ‘
3 Solicitud de Variables 0,5w 1w No | I IGesstores Lo P ! 1] i o I b | :
4/ Estudio de Suelos y Estudios Topograficos 1w 2w No ‘[I Top ‘Juan José Delgado j : ‘ : : : : : : : ; : : . :
5 Actualizacién de Catastros( Cambio de Propietario) 2w aw Yes| =t |Ge5tores | s L Lo ik o i b I i
6 Solicitud de Solvencias de Catastro 1d 1d Yes| | |l m‘ ‘Gestores N : W | | | Lo il | Lo
7‘ Factibilidad de Servicios de Aguas Blancas y Negras 2w 4w No| Eqmpo Proplo : : : : ‘ : : G P : : :
8  Elaboracién de Anteproyecto 1,5w; 3w No| ;Arq. Sando;r Rebecsak I 1 : : : : : : ‘ : ! : !
3 Feeding Buffer 10d 0d No 0 vl R == i T o i I o ‘ T
10 Aprobacion de Anteproyecto por Ingenieria Municipal 2w| 4w Yes ‘ L quipo Probio f : ‘ | : ‘ : ' : : : ; : : : :
11 PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 25,75d 40d No | |z ‘ il i : T ] : A 7 .
12 Planos de Arquitectura, Instalaciones, Losas y Fundacion 2,5w 5w; Yes i u:_]: ,Arq éandor heblecsak- | : : ! i i : b ! ‘ ‘ i : :
130 Computos Métricos 1,5d 3d No = ‘ & Arq Sandor Rehecsak ! 1) I [ s I G [
14' REVISION Y APROBACION DE PLANOS EN INGENIERIA M 1,5w 3w Yes| : : [ Iéquu}o Prop|o : : ‘ : : : ‘ : ‘ . : : t i :
15 OTORGAMIENTOS DE PERMISOS DE CONSTRUCCION P | 1,5d ad Yes | | ’ I équupo Proplo r B . ] ik i o L L
16‘ CONSTRUCCION 202'5d. od No R I\T‘Il Tml -uu‘- mawaa ez : : I 4 Pl | : : : ] ] : : :
17 CIVIL 178d 0d No : L Tw'lTl ) - i : i | | | |
18 Solicitud de Presupuestos y Contratacién de Compaiiia | 0,75w 1,5w| No o IEqumo Proplo | : i : : : : : ‘ : :
19 Solicitud de Presupuestos para Movimiento de Tierra 0,6w 1,2w Yes | J | l EqUIpo Proplo : : [ ! ey e P Lo
20 Solicitud de Presupuestos para Plomeria y Electricidad w 2w No . ' +‘| Eqmpc’n Prop:o ' . : ‘ : | | : : : : : : | :
21 Dotacién y Obras de Servicios Basicos ‘ 5d od No C : | ; T : . i ' 3 ) i :
22 Solicitud de Servicio Eléctrico (Proyecto) e instalacién 1w 2w No F Equipo Pn‘:pié [ ™ . Nl ! P i = o
23 Solicitud de Medidor de Hidrocapital 1w 2w No U ‘Equo Proplo P B ; } o o ‘ } P
24 MOVIMIENTO DE TIERRA 1w 2w Yes i Inv Jose Lopez A ; [ ] ! | N P L !
25 INSTALACIONES PROVISIONALES (Electricidad, Aguas 14d 0d No| A3k ¥ ﬂ:l | AT | | Foi | Pt [ T E
31| ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA 66,54 od N [T ‘: e N R RN BN
32 FUNDACIONES (planteamiento,excavacién, envigado 1w 2w Yes ! ! Lo inv. Selivi C A ] 155 : i i T Iy : \
33 Tuberias de aguas blancas, negras, de lluvia y ventilac 2,5d| 5d Yes i I+ Constructora Vifer C Al L ! Lot . P A ' o . '
34 Tuberias para Cableado Eléctrico y Tablero Principal, t 2d 4d Yes : ly ,Constructora ViterCA | i i i - . 3 i : i
35 ESTRUCTURA PLANTA NIVEL AVENIDA (realizaciond  2,5w 5w Yes e ! |:;| Inv. T’Q,enlbi C:.A.: ' \ : } : + . . , ‘ : 3 ‘ y ‘
36 ESTRUCTURA NIVEL PLANTA BAJA (levantamiento d 1,5w aw Yes i i Inv. Selivi CA. | e : T ‘ 5 " ; ‘
37 Colocaci6n en losa de tuberias para aguas blancas y n 1,5d 3d No o : ‘ Construclora Vifer CA. g Paifl aE, | X0 ! L -
38 Feeding Buffer 2d od Nol Ll e | A E T T
39 Colocacién de Tuberias eléctricas para puntos electric 1,5d adl Yes| ! i ‘ #- Constructora Vifer C.A. : : : : : ‘r ' i \ : | : :
40 Vaciado estructura planta Baja 1d 1d Yes o T Dyldnv. SeliviCA. | o | e o : i i o
# ESTRUCTURA PLANTA ALTA (levantamientos de colu 15w aw Yo | | T T SemicA | | | ! HEREEERE !
42 Colocacién en losa de Tuberias para aguas blancas y 1d 2d Yes ‘ : v : ‘Constfuctora VlfBl' C A O ¥ i o L r I
43 Colocacién de Tuberias eléctricas para puntos electric_ 1d 2d Yes. - ' } : i Constructora Vlfer C A : ; : ; I : : : : ‘- : : ;
44‘ Vaciado estructura planta alta | 1d 1d Yes ! {8 F' ||r‘|v, ISellyl C_‘A.I | ¥ P ; ! o e il
Default Complete Complete Milestone Remaining Remaining Milestone Requigd Date
Parent Cﬁle Cnmplets;U Milestone Remaining RemaJn:‘ngUM\iesmne
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GANNT CADENA CRITICA AL 50% DEL TIEMPO ‘

7 99 0
Safe Duration (Critical Ch Fd Q1 Q3 Q4 " Q1 T Q2 | Q@ | Q4 QT 1T @2 ] ‘
D JTFMA’MJJ JIAJSUN\ JIF[MAM[J | JA[S[O[N|D | J[F] J |M|J J] A|SONID‘J|
T T T T

‘ Task #‘ Task Name ‘ Duration

45 ESTRUCTURA EN TERRAZA 3 w 2w Yes : Uy Inv. Seim CA

i 48: Colocacion en losa de tuberias para aguas negras, tub] 1,5d: 3d:-_ Ygs. l | : :_ ! -5 Constructora Vifer C. A : :' ' ; - ' i : l ' : 1 - |
47 Colocacion de Tuberias eléctricas para puntos electric| 1,5d 3d Yes| | | | | | 1 m Constructora ijer C. A I | | J . ‘ ! ‘ A
’ 48 Presupuesto, Contratacién y realizacién Herreria : » 4w No[ : } i Dk Ec,ulpo PITUP!O.H_errerlaAmo'ntec;:alv:o A | | . ¢ | L i o ! = *l
49 Feeding Buffer _ 1;:4 od No ! L | J , | | . j l | ‘ ' ‘ i ‘ | 1 (e N |
50 Vaciado de losa en terraza 1d 1d Yes . Inv Selivi C.A. ' rot | L !
51  ARMADO EN PAREDES DE RED DE TUBERIAS DEAGU 2,54 5d Yoo | 1t |1 [ “ Constructora \i.fer c A EEEERNIEREEEEEEATN ' v | D)
52 CONTRATACION Y REALIZACION DE CARPINTERIA | 25w 5w No ‘ = 1 mm Carplnterla Ellas 96 CA Tl W F T ‘ § el w8 | i i
53| Feeding Buffer ' 13d od - S L [Soaasoasoos o | | : NN Lo L ' 3
54I CONTRATACION Y REALIZACION DE ESCALONES EN 1,5% 3\% NOE ’ I : N b ‘Gr?nit‘eria 1994, CA ] : ‘ ih o1 ‘ : ! | : : ’ ‘w : \ kg ‘ i ‘ : l
|85 Feeding Buffer _ 84 od No | ' e | o W
56  ALBANILERIA { ss,sa‘ od No : i ‘: -Jr"m""—*r""| , | & ‘ \ : ; il 5 i
57‘ Albaiiileria en planta nivel avenida incluyendo colocacié‘r 10dl zoq Yes' : 1 ro l ! |:| Mlguel Gomes y Eqmpo ) [ ! ! - ‘ | l ! ‘ | 4 J
| 58 Albaifiileria en Primer Piso incluyendo colocacién de mar 6,5d 13d No [ : 4 |guer Gomes y Equipo \ ' l 1
i 59i Feeding Buffer 7di 0d No ’ j ’ i ' H . ’ b ’ e { Y o } . ' :
60 Albaiiileria en Planta Alta incluyendo la colocacién de m | 6,5d 13d Yes | ) Maguel Gomes y Eqmpo ! ‘ g ! ‘ ! ' ' '
61 Albaiiileria en planta de la terraza | 3,5d 7d Yes | l i i Mrguel Gomes y EqquD |
‘ 62 Friso de Fachadas y areas externas | 1.5vJ 3w Yes | : : ‘ r : ‘ : ] Umbeco S R RN | ‘ : : : | : : ‘ | ' ‘ : : :
63 Colocacién de céramica en pisos y paredes [ 2w 4w Yos | ' ] o [ José Gigirey . P B vl ‘ '
| 64 Colocacién de Peldafos en Escaleras en Granito ’ 2,5d 5d No | ‘ Hm Graniteria 1994 A, V] BN EAEEERE
65 Herreria en Ventanas e instalaciones en general 2,5d‘ 5d No : [ :‘ Lm l-ierrena montecalvo C A | ‘ I o Lo !
6 Instalaciones sanitarias y eléctricas en Paredes y Pisos ( 3d£ Gd: No | . ' . ' . ‘L | Construclora Vn‘er C. A s i . A T N
67 Instalacién de Carpinteria de puertas y closets | Zw‘ ‘Ml Yes| ‘ ‘ ' ' y ; ‘ ! il H m Carplnterla Ellas 95 C A ‘ : | i : ‘ | ' ; ' i
68  PINTURA Y REMATES EN GENERAL 66,5d od No ‘ : | - [ : S
69  Remates de Albafileria 0,4 1w No | i [ " m : orws Muﬁoz I w R ¥
70‘ Colocacién de Canto rodado en areas de circulacién ext 1 i 2w No | \ : : i ‘ i : | ' osé Glglrey I WE ‘ : | J\ : . T ‘ BER ‘ B
m Granito Proyectado en fachada | 7d 10d Mol [ . ; . | ‘Umbeco S.R.L [ W ‘ j : I . | ‘
‘ 72 Feeding Buffer 7 ' g od No ‘ : 5 } i ! 5 TSGR ‘ = ’ P I O A
| 73 Encamisado de Paredes 1w 2w Yes [ | Equlpo Propuo Norvis Mufioz; Franmsco Setaro | i 05 [ |
‘ 74: Lijado d'e_ Puertas y Closets oér 1w N | . EAENR : : Bl m Norvis Muﬁc?z Francusclo Sletaro I : ol ‘ }
75 Feeding Buffer 12d od L. A ‘ ] T | I ] \ TN ‘ = i At l S
76 Pinturas General | 3.5w_ 1w1 Yes I J 1] "1: .Franasco Setaro : it F O - e A
77’ Contratacién e instalacion del sistema hidroneumatico | 10,5d 21d No ' REELE T L ‘HOBA HEEE NN ’ uRE R ERENEE
78 Feeding Buffer [ 1d Dd| No Ol i T [ ‘ i s PR T ‘ = - A ‘ L —t
79" Siembra de Grama y colocacién de matas en jardineras | 1,§d: 3\'1 Ygs: ‘ i [ ol i, ‘ | -Nor‘viskMuﬁoz‘ =1 ; | ] | ‘ B | B
Bﬂl TRAMITACION DE PERMISOS PARA HABITABILIDAD 22,5d l)l:lE Noi l J : ‘ : l 1 : :' ‘ : I I : ‘ : L UL ' ‘ 4 I ‘ j : 1 1‘ \ ‘ : ‘ : :
81  Solicitud de conformidad sanitaria 4w Yes| | | 1 ] Equspo PfOplO ! o I
82  Solicitud de inspeccion 1w 2w Yes ’ : ' i Equo Proplo R ’ g ‘ e ! ’ [ |
83: Emisién de certificacién de terminacion de obras [ 1,5w S\J Yes | ! W ‘ [ ‘ ‘Eqmpo Proplo 1 [ | : L ! | :
’ A%Project Buffer i ] £ 42d} ‘ No ! Lo e 1 I:",—‘,.'l | ‘ 2l A EEERRE
Default CC%IBIB Complals? Milestone Re&ing Remamlng.Milesluna Raquw?d Date
|
| Parent cﬁm ComplataOMiIestone R:n:gm RemamingOMilestona
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DIAGRAMA DE RED CADENA CRITICA

Network Diagram Legend
Filter Shape Filter Border Fill Filter Border
Buffers < 3 | Parent = ‘ ‘ Critical Chain L
Critical Chain Buffers kol ' Buffers | '
<No Filter> | ‘ ‘ Critical Chain - <No Filter>
| <No Filter> by |
Task # WBS Code / Task#  Task Nam *., Task #
Task Name _ Task Name ‘ -~ Task Name
| Task Name Task Name ( Task Name )
Schedule Start Schedule Finish‘ *. Schedule Schedule \ /
Duration % Buffer Used | . Duration % Buffer
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DIAGRAMA DE RED CADENA CRITICA
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DIAGRAMA DE RED CADENA CRITICA
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GANNT PROYECTO

Remaining

Pége #

10f 2

} Fl [ ST . I 99 : [l 0 ‘
Task # | Task Name Duration | Critical Q3 | Q4 a Q2 W [ o | W ] o2 QA | ™4 Qt 3 Q
- { _ _ JTA SD|NDJFMAMJJASONDJFMAMJJA'S.LQ__'_NL_D‘JF' 3]
1CASA EN LOS NARANJOS | 8w No | CIE T T T T T I Ty Equipo Proplo | ‘
2 Permisologia 40d No " ! | : J | : | ¢ l : | : | j ' :
3‘ Solicitud de Variables ‘ 14 No Gestorols [ 1 : e | . B ‘ ' . ‘ o i o o ‘ 2 s N A :
4 Estudio de Suelos y Estudios Topograficos 2w Yes | q 'IJop Juan José Delgado : \ Lo . : Bl : : ‘ I : 1 L ‘ o :
5 Actualizacion de Catastros( Cambio de Propietario) 4wi No! "l Gestores : ! ‘ ‘ | ‘ ! ' ; g 1 ;
6 Solicitud de Solvencias de Catastro 1d No Lp Gestores
7 Factibilidad de Servicios de Aguas Blancas y Negras Iw No Equipé Propio | 3 J HE ; | E BEERN ]
al Elaboracién de Anteproyecto 34 vesl Arq Sandor Rebe_csak B _ l Lo o EENE L) ¥ =2 ‘ 1 :
9  Aprobacion de Anteproyecto por Ingenieria Municipal ‘ Iw Yes | Equipo Propio o i ) ‘ : ‘ Bl . I ‘ f ! ‘
10‘ PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA » uj No ' . ‘l 1 1 ‘ i . EER 1 ‘ ' ‘ | : . : ; . | ; !
11_ Planos de Arquitectura, Instalaciones, Losas y Fundaclonei 5 Yas_ |::u Arq Sandor Rebecsak ‘ | . T | ’ ! il !
12 Computos Métricos 3d No Arq Sandor Rebncuk
13: REVISION Y APROBACION DE PLANOS EN INGENIERIAM | 3wi Yesj Equipo Proplo : ! B ] . _ ! , il
14  OTORGAMIENTOS DE PERMISOS DE CONSTRUCCION PA 3d Yes | | I EqUIpo Proplo : ‘ i i O Co | o B
15 CONSTRUCCION 281d Nl Nt i Ca ‘ ¥ i T g ‘ L ¢
16‘ cvIL 143d No ‘ | ‘ ey 1 ‘ : ) ’ B N =1 »
11: Solicitud de Presupuestos y Contratacion de Compania p| 1,5 No ‘ I)EI Eqmpo Propuo \ : } ' ’ ' [ ] o | ‘ ;
18 Solicitud de Presupuestos para Movimiento de Tierra 12w Yes | I '5 Equ_o F_‘roplO A A ' : [ :
19 Solicitud de Presupuestos para Plomeria y Electricidad 2w No Iy Equipo Propio ‘ ‘ ‘ ;
20 Dotacién y Obras de Servicios Basicos 1 10d No \ ‘ ‘ TR | ! [ i I o ! !
21 Solicitud de Servicio Eléctrico (Proyecto) e instalacién | 2j T ‘: Eqmpo Proplo Ty ‘ ‘ ! TRl w ‘ o ‘ ‘ w L ‘ L N
22 Solicitud de Medidor de Hidrocapital 2 U I ' Equlpo Propno ‘ G l. o ‘ 7] Wi EREE 3 ‘
23 MOVIMIENTO DE TIERRA | 2w Yes g Inv. Jose Lopéz CA } £ ‘ i ; ' B r % L } | L]
24 INSTALACIONES PROVISIONALES (Electricidad, Aguas 6d No (g | : ' ‘
25 Instalacion Provisionales Eléctricas ‘ 1d No || s Constructora Vifer CA. | ‘ o [ | L] }
26 Baiios provisionales y duchas. 3d Yes | ‘ e 18 1 ‘llnv.l Selli\a'iIC‘/I-\.I [ ‘ S ; 1 . ! o e IR ‘ T 1
27| Fabricacién de Barracas para guachiman y deposito de | 3d‘ Yes| | ‘ : ; i { Inv.SeliviCA | | | i "‘ e : : ! | : a L o i
28 ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA 121d No B aasansnaasesn 5 ‘ - ‘ e ! i ol ‘ } :
29[ FUNDACIONES (planteamiento,excavacién, envigado y‘ Zw{ Yesl' f ] : o nv. Selivi C.A. : R P : | ‘ [ ; | : i
30 Tuberias de aguas blancas, negras, de lluvia y ventilaci| sd Yes | [ | Constructora IVifer CA ' ‘ ' ' .
31J Tuberias para Cableado Eléctrico y Tablero Principal, t | 4d No i ; Conslructora VilerCA. | ' | [ r
32 ESTRUCTURA PLANTA NIVEL AVENIDA (realizacién de 5»4 Yaa| e L Inv. Selivi C. A 1 ]l T : ‘ 2 l o ‘ = T ‘ T
33‘ ESTRUCTURA NIVEL PLANTA BAJA (levantamiento de 3w e ‘ T T n:t ‘Inv Seluw CA | ” I ‘ T = ) ) I A | ‘
34 Colocacion en losa de tuberias para aguas blancas y n :m‘ Yes : : T : Constructora VleLr C A . : ‘L R R O : i i : ! ‘
35 Colocacion de Tuberias eléctricas para puntos electric | ad Yes| ) ' : ! e \ i Constructora Vifer C. A [ ¥ ! | ‘ [ f ! '
36/ Vaciado estructura planta Baja 1d Yes ' 2 o Inv. Selivi C A R [l ' ‘
‘ Default CEFP‘S[B Completeo Milestone Re%mg Remaining Milestone Raqulgd Date
. Parent Cﬁte Compielgﬂ ilestone Remaining Milestone



GANNT PROYECTO

| Task # | Task Name | Duration | Critical 2 (< l [~ L 1 » Q3| Q4 I Qi l Q2 Q3 .Q‘

, _ w‘ [ J[A[S ON[D J[F[M A[M JlJ]'A]S‘ONDJF_l_M‘A! M[J JTA[S|ON[D J[F MAM[J JASO
37 ESTRUCTURA PLANTA ALTA (levantamientos de colu 3 Yoo . \ i | |J:|I IIn\r Selivi C 7 D LS \ o - | 5 W | |

‘ 38, Colocacién en losa de Tuberias para aguas blancas y n| 2d Yes| | DAY ' ; l Constructora Vlfer C. A ' : ' : : ' T [ : i '
39 Colocacién de Tuberias eléctricas para puntos electric 2ci Yes J ! | Constructora Vlfer C A ' | i ! ;
40 Vaciado estructura planta alta . 1d: Yes| ) i , Inv Selivi C A. W J - J ! | .
41| ESTRUCTURA EN TERRAZA 2w Yes| ‘ ERRI .Inv SeliviCA | | EEEE ‘ L o EREE | !

| 42 Colocacién en losa de tuberias para aguas negras, tub 3d. Yes | P ‘ Do ‘IConstruclora Vlfer C A ro b ‘ I ‘ N | 2

‘ 43 Colocacion de Tuberias eléctricas para puntos electric ad Yasi j ' ‘ T : j | 1 Constructora Vlfer C A i ‘ N IR : I | 5 ) ’ : ‘ : ‘

' AJ Presupuesto, Contratacion y realizacién Herreria ‘ 4w No : T : r.m:] Equipo Propao Herrena montecaivo é.‘. A IR RE : '
45 Vaciado de losa en terraza 1d Yes : R Inv. Se[lw CA | £ 0

| 46 ARMADO EN PAREDES DE RED DE TUBERIAS DE AGUA 5d Yes | il | Constructora Vifer C. A } ‘ a0 [ T 1 ‘ ] : ‘

f 47! CONTRATACION Y REALIZACION DE CARPINTERIA s:j Yoo ' | : ‘ T ." Carpmteria Elaas 96, C. Al | i : ‘ EE B ; ¥

’ 4s|' CONTRATACION Y REALIZACION DE ESCALONES EN G w No ' | | W i :' [ ﬁramtena 1994, é.A. e ’ : ] ! B j
49 ALBANILERIA P | 75d No ’ w ] - ‘ ko ‘ !
50  Albaiileria en planta nivel avenida incluyendo colocacié | 20d Yes [ Uy Mlguel Gomes yEquipo ' | T v

i 51 Albaiiileria en Primer Piso incluyendo colocacién de mar 136? Yes \ : : C . ! . ! Mlguel Gomes y Equrpo . J | . : : ; | : : . : ‘

. 52‘ Albaiiileria en Planta Alta incluyendo la colocacién de m 13d Yes! ‘ g ‘ . el E Muguel Gomes y Equupo i ‘ e i ‘ ‘ N ) ‘

‘ 53 Albaiiileria en planta de la terraza ‘ 7d Yes : : , . [ : R o Mlguel Gomes y Equ1p0 i A , ‘ ' i : . ‘ : :
54‘ Friso de Fachadas y 4reas externas 3w Yoo = | I : i : ’ E:l r|Umbeco SRL. | v . if = : o o : |
55 Colocacién de céramica en pisos y paredes ‘. 4w Yes ; " ‘ l::] JOSé Glglrey il ' I

| 55" Colocacién de Peldafios en Escaleras en Granito sd NoJ ENEE i | ; [ ‘ ! pramtena 1994, CA. | BEE | : B ] ¥
57 Herreria en Ventanas e instalaciones en general 5d Yes ‘ o ‘ I ! | it Herrerla montecalvo C‘A. : ! Lo | I T | ! !

‘ 58‘ Instalaciones sanitarias y eléctricas en Paredes y Pisos ( 6d No I ‘ g | : } I'Cohst?uét'ora‘ Vi#er bA : s ‘ : | ‘ I I I ‘
59 Instalacién de Carpinteria de puertas y closets aw 7 NI A A T A T ‘ LA, ;Ca?piﬁierfa Elias 96, C.A. i \ il L
60  PINTURA Y REMATES EN GENERAL | e3d No | | i' ' v 1 ' | Fommmle o | ' 1 v | ' '
61  Remates de Albafileria ' 1w v I T e o ! .Noms Munoz ] [ ; e ‘ : : ‘
szl Colocacion de Canto rodado en areas de circulacion exte| 2w Yes| | | } B U pahis] Jose Glglrey el el ‘ 2R ! i |

‘ 63 Granito I-’rroyectado en fachada Wj Yes ' | ‘ v ‘ ; : ool ‘ b IUmbeco S. R L i { : : ‘ ! : I | i

| sc. Encamisado de Paredes 2 _ No\ : : l} ! | l ' : ! ‘.Eqmpo Propio Norvis Mufioz; Franmsco Setaro l ! L ’ ‘
65 Lijado de Puertas y Closets 1w No ; m Noms Muﬁoz Francisco Setaro ‘

| 86 Pinturas General 7‘"’1 Yo ' 1 | C i i | 3 Francisco Setaro ? s .

' 57‘ Contratacién e instalacién del sistema hidroneumatico 21d Yos| | | TR L I BT . HOBA‘ NS E R ‘ | ! ‘

| 68 Siembra de Grama y colocacién de matas en jardineras ‘ 3d| Yes ‘ o ‘ [ 1 & ‘ S5 : | E'ﬁ ‘Norvus Munoz ' l i | & 1 ‘ N i 4 : "l
69; TRAMITACION DE PERMISOS PARA HABITABILIDAD asd ~REREIN TR v e I (arasen] Eqmpo Bilagio ) 1 i I T ! ' 2
70,  Solicitud de conformidad sanitaria 4w{ Yes | ' ' D Equipo Propio i

‘ 71 Solicitud de inspeccion zW’ Yes | . } . |;| Equipo Proplo w Ak 3 |

I‘ 72| Emision de certificacién de terminacion de obras Jvﬁ Yes 4] | | i ! i | u:u qupo Proplo ; | fl | v f

‘ Default Com:plt]-:le Complema<> Milestone Remaining Remaining Milestone Requld Date

| Parent Cﬁate Complete Milestone Remaining RsmaimngoMllestone ‘
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GANNT PROYECTO

| Task # Task Name l Duration | Critical ?7 Q3 Q4 Q1 | Q2 L Q3 | @ = @1 | Q2 ® Q | @ Q| Q | @
- _ . | JMSON[DJFMAMJJASONDJF.MAMJJA!ONQ___JiF!MAMJ,[_A‘
1CASA EN LOS NARANJOS 818w No I enennee e ] ! Equipo Propio | | | B ‘ :
2‘ Permisologia e N | I o bl W v ‘ 1 EEan3 ¢ Lon b bw b0 | 4
:!E Solicitud de Variables 1w No Gestores : | | : : : ! : : : | : ‘ T j !
4  Estudio de Suelos y Estudios Topograficos 2 Yes q 1Jop .Juan José Delgado : Lo i : : | i ; : : :
5 Actualizacion de Catastros( Cambio de Propietario) 4 No | EFII ‘ Gestores S | | _ : ' | . : | : ‘ : | : | | :
s‘ Solicitud de Solvencias de Catastro 1d No | o Gestores N ERERERA TN ! |, s L J b |
7‘ Factibilidad de Servicios de Aguas Blancas y Negras . 3w. No_ : 22 .Equo F’rOpIO X - ’ v 11 ‘ : : ! ‘
Elaboraci6én de Anteproyecto Iw Yes | [:1 Arq Sandor Rebecsak ' i ‘ I !
Aprobacion de Anteproyecto por Ingenieria Municipal - Iw Yes Equnpo Proplo A i ] N [
10 PLANOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ) 43dj No | o= | Y : | : B . ' “ .
11 Planos de Arquitectura, Instalaciones, Losas y Fundacione 5w Yes | L unn | ,Arq Sandor Rebecsak : ' Lo | ‘ | i
12 Computos Métricos ‘ 3d No | || i m Arg. Sandor Rebecsak J T ] ! . f |
13 REVISION Y APROBACION DE PLANOS EN INGENIERIA M Iw Yos | | Equipo Proplo . B p B b N : i !
| 14 OTORGAMIENTOS DE PERMISOS DE CONSTRUCCION PA 3d Yes || : |; ] Fqgupg Pﬁopulo : T i il P | | il ; i |
15| CONSTRUCCION 313,42d No ‘ : I'Irl T ulullT‘w‘ll-.mlwi | : I | | | [ E P P
16 CIVIL 1 198d No I I [ 1nnnnmansn: L‘I- ™ | [ ' : : : : | : : \
| 17 Solicitud de Presupuestos y Contratacién de Compafiia P 15w No T T [;m] Equipo Propio | : ' L
18 Solicitud de Presupuestos para Movimiento de Tierra iw Yes. ! l Eqmpo Proplo ‘ .
19/ Solicitud de Presupuestos para Plomeria y Electricidad 2w No: : I ‘ [;_']J Eqmpo Propm | : : . ‘ ‘ ‘ : l 1 J ‘ : ‘ ; : . s l i
20f Dotacién y Obras de Servicios Basicos 12d Nt:oI : i o i | R ‘ | ! l ; i i F ]
21_ Solicitud de Servicio Eléctrico (Proyecto) e instalacion 2 No| : : ‘{5 EqUIpO Proplo ' : : | ! | : : : : : : : '
22 Solicitud de Medidor de Hidrocapital ‘ 2 No | == S . ] |EqU|p0 "Propio E ol i e | | HATN
23 MOVIMIENTO DE TIERRA ‘ 2 Yes | - [pnv. Jose Lopéz CA. | ! ; . 1 1 ‘ E ] :
24} INSTALACIONES PROVISIONALES (Electricidad, Aguas 6d No _ ] ‘Il ] ‘ i , ' ; 7 ! | ' !
25 Instalacion Provisionales Eléctricas : 1d No | . ) Constructor a Vifer C. A [ C ! .
. 26‘- Baiios provisionales y duchas. ] 3d Yes: i ! | Inv. Selivi C.A. | ! : . : g T ‘ L
27 Fabricacién de Barracas para guachiman y deposito de 3d Yes | | 1 Inv. SeliviCA. | | | ! _ ! : | L5 :
‘ 28 ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA " 108,5d No| TR m:::,t:?m T | | N Al TS aNe L 3 ]
29 FUNDACIONES (planteamiento,excavacion, envigado y' 2w Yes| : : { |;l Inv. Selivi C A‘ : : [ £l ,r : : ! : 1 ; : [ ' : : [ ‘ ;
30 Tuberias de aguas blancas, negras, de lluvia y ventilaci 5d Yes : : ! |Constructora Vmar CA: : : : : 3 : J : : : ‘ : : : :
31; Tuberias para Cableado Eléctrico y Tablero Principal, t 4d} Noi Vo | j q Constructora Vlfer C A : ! ; | ‘ , : i K l |
!. 32' ESTRUCTURA PLANTA NIVEL AVENIDA (realizacion doi 5\“1 Yes_ - : . ' m an Seh\ﬂ C A ’ ! ! ‘ ! !
33 ESTRUCTURA NIVEL PLANTA BAJA (levantamiento de 3w Yes i D |I'IV Sehvl C A
34 Colocacion en losa de tuberias para aguas blancas y n ' 3d Yes | T i ] Constructora Vifer C.A. ! . ;
35 Colocacion de Tuberias eléctricas para puntos electric ' 3d Yes ‘ v i ; ‘ ‘ Conétrdctolra Vifer CA. | I r ; | : ‘ L 7 ohe I
‘ 36‘ Vaciado estructura planta Baja 111{ Yesl ! NI ‘ : e Iﬁv. jSeiiVi CA. ‘ : l | ‘ | ' : | { Lo ‘ i I ; ‘ :
D 1 < = ¢ /
| efault Complete Complete Milestone Remaining Remaining Milestone Required Date
Barent Cﬁle Complsié{ahlestnna Rmm Rema;ningOM\Iestune
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INDICE DE PRECIOS DE INSUMOS DE LA CONSTRUCCION
CLASIFICADO SEGUN NIVELES PRODUCTOR Y MAYORISTA
Serie desde Octubre 1993
(Base: 1984 = 100)

Productor Mayorista
2001 *
Mayo 12.151,3 13.994,0
Abril 12.109,5 13.951,9
Marzo 12.048,1 13.880,8
Febrero 11.980,2 13.807,1
Enero 11.883,5 13.671,3
2000 11.452,0 13.062,7
Diciembre 11.861,7 13.597,5
Noviembre 11.852,5 13.546,6
Octubre 118174 13.431,1
Septiembre 11.753,7 13.296,1
Agosto 11.628,3 13.163,8
Julio 11.476,3 . 132308.7
Junio 11.385,6 13.036,8
Mayo 11.359.,7 12.999,9
Abil 11.264,2 12.909,5
Marzo 11.217,9 12.665,6
Febrero 11.058,7 12.534,0
Enero 10.748,1 12.331,8
1999 10.147,4 11.545,5
Diciembre 10.601,8 12.102,2
Noviembre 10.539,6 12.021,7
Octubre 10.474,7 11.870,9
Septiembre 10.381,3 11.813,0
Agosto 10.205,8 11.589,3
Julio 10.132,8 11.528,2
Junio 10.083,4 11.367,9
Mayo 10.145,3 11.413,6
Abril 10.008,2 11.333,1
Marzo 9.960,4 11.317.3
Febrero 9.757,4 11.175,4
Enero 9.477,8 11.013,5
1998 8.875,2 10.222,8
Diciembre 9.448,5 10.907,7
Noviembre 9.4155 10.853,4
Qctubre 9.372,4 10.810,2
Septiembre 9.331,3 10.719.1

Agosto 92134 10.593,0




INDICE DE PRECIOS DE INSUMOS DE LA CONSTRUCCION
CLASIFICADO SEGUN NIVELES PRODUCTOR Y MAYORISTA
Serie desde Octubre 1993
(Base: 1984 = 100)

Productor Mayorista
Julio 9.037,2 10.470,5
Junio 8.732,4 10.142,9
Mayo 8.629,7 10.056 .4
Abril 8.523,2 9.853,4
Marzo 8.4522 9.673,5
Febrero 8.255,7 9.347,3
Enero 8.091,5 9.245,6
1997 7.365,2 8.517,0
Diciembre 7.911,9 9.086,6
Noviembre 7.871,7 9.030,6
Octubre 7.764,6 8.950,9
Septiembre 7.650,6 8.857,9
Agosto 7.569,6 - 8.798,1
Julio 7.4453 8.571,0
Junio £313.7 8.459,3
Mayo 7.2106 8.329.4
Abril 7.029,2 8.156,5
Marzo 6.972,0 8.087,7
Febrero 6.902,3 8.002,1
Enero 6.740,5 7.873,8
1996 5.473,8 6.526,6
Diciembre 6.543,5 76713
Noviembre 6.434.8 7.598,4
Octubre 6.383,7 7.542.6
Septiembre 6.294,3 7.4731
Agosto 6.2543 7.4241
Julio 5.974.4 7.125,0
Junio 5.867,0 7.010,0
Mayo 5.723.9 6.817,7
Abril 4484 4 54827
Marzo 41217 4.963,5
Febrero 3.939,7 47758
Enero 3.663,5 44348
1995 2.436,5 2.8494
Diciembre 2.823,5 3.405,1
Noviembre 2.636,3 3.077,6
Octubre 2.553,6 29836

Septiembre 2.500,6 29054




