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RESUMEN

Este trabajo de titulo, busca como objetivo principal desarrollar un software que
permita automatizar el método de Programacion Ritmica. Este sera capaz de
programar fisicamente cualquier obra de caracter repetitiva, para un periodo de
tiempo no superior a 4 meses, ademas de programar los materiales y mano de

obra requeridos durante su ejecucion.

Para el desarrollo de esta memoria, en una primera etapa, descrita en el capitulo 4
del presente informe, se presentaran los fundamentos tedricos del método, con las
férmulas y graficos asociados. Los temas descritos en cada punto de este
apartado, principalmente, han sido extraidos de otros estudios, por lo cual en cada
uno de ellos se cita al texto de origen segun corresponda. En algunos casos se
han incorporado observaciones o comentarios, producto de la implementacion

tedrica al desarrollo del software.

En el capitulo 5, se presenta el disefio del programa, donde se describen todas las
consideraciones realizadas para la obtencion del software final. En una primera
etapa se presenta el diagrama de flujo del programa, mediante el cual es posible
apreciar el funcionamiento general del software; luego se describe el disefo del
entorno de trabajo; y posteriormente se establecen algunos aspectos importantes
a considerar para su implementacion, tales como: adaptacion de las formulas a

una escala de tiempo real, descripcion de los formatos de fecha utilizados para los
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calculos, y la utilizacion de Excel (en su versién 2000 6 2003) con las alternativas

para habilitar las Macros en favor del correcto funcionamiento del software.

A continuacion, en el capitulo 6 se analizara la creacion del software. En este
punto se presentan los distintos elementos que conforman el software final, y se
describe la funcién que cumple cada uno de ellos, mencionandose en algunos
casos los controles utilizados para su creacion y las consideraciones necesarias

para su correcto funcionamiento.

Para comprender la forma cémo fue desarrollado el software, en el Anexo A se
realiza una breve descripcion del lenguaje de programacién escogido.
Presentandose una breve justificacion de su eleccion, la descripcion de sus
elementos principales, la anatomia de una sentencia, y los sucesos que permiten

ejecutar los procedimientos programados.

En el Anexo B, se han incorporado algunos de los cddigos principales del
software, que permitirdn analizar en mayor profundidad su funcionamiento y

adaptacion del método.

Finalmente, y para despejar cualquier duda generada sobre la correcta utilizacion
del software, en el Anexo C, se ha desarrollado un manual de uso, que a través de
un ejemplo practico, explica el funcionamiento general del programa y describe la

funcion de cada componente.
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Por ultimo, para validar el ejemplo utilizado en el manual de uso y con ello el
funcionamiento del software. En el Anexo D se presenta la resolucion analitica del

ejemplo, en base a la teoria expuesta en el capitulo 4 de este informe
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha generado un notable crecimiento de la construccién en
nuestro pais. Siendo muy recurrente ver construcciones de distintos tipos a lo

largo y ancho de nuestro territorio.

Entre las mas frecuentes se tienen construcciones de tipo: vial, ferroviaria,
conjuntos habitacionales, y edificios de altura, entre otras. Todas ellas de caracter
repetitivo. Asi, es altamente factible aplicar el método de programacion ritmica,
donde el hecho de repetir las actividades de manera continua, va dando un grado
de especializacién a los trabajadores que puede resultar muy beneficioso en

términos de tiempo y calidad.

Por el lado de las constructoras que materializan estos tipos de proyectos, con el
fin de obtener los resultados econémicos esperados para sobrevivir en el mercado
y lograr los objetivos planteados en cada uno de ellos, como lo es por ejemplo la
fecha de término de la obra. Es necesario desarrollar previamente una buena
planificaciéon del proyecto, con estimaciones reales, en cuanto a rendimientos,
duracion de actividades, disponibilidad de materiales, etc. y escoger, en lo posible,
a contratistas y proveedores que generen el maximo de confiabilidad. Llevando
por supuesto, un control periddico de la obra en todos los aspectos, que permitan
evidenciar posibles desviaciones de lo planificado y de esta manera tomar las

medidas necesarias para no perder el rumbo.



Como un aporte a esta area, debido a los recurrentes atrasos generados en todo
tipo de construcciones y la falta de atencién que se le pueda prestar a la etapa de
programacion producto de los extensos periodos de tiempo destinados a ella. Se
presenta este software que permite programar ritmicamente una obra de manera
automatizada, dando una pauta para generar otros software que lo completen o
perfeccionen. Cabe sehalar que el método que aqui se aborda es el de
programacion ritmica simple, pero de igual manera se podrian incorporar
posteriormente los de programacion ritmica para actividades de distinto ritmo vy

programacion ritmica alternada.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

o Crear un software que permita automatizar el método de programacion

ritmica aplicable a la construccion de elementos repetitivos.

2.2 Objetivos especificos

o Facilitar la retroalimentaciéon de informacion entre la ejecucion y la
programacion de la obra, permitiendo ademas, corregir rapidamente los errores de

disefio que puedan detectarse al ejecutar los primeros elementos.

o Programar ritmicamente el avance fisico, y los recursos requeridos por el
proyecto, de manera confiable. Determinando las operaciones a ejecutar en un dia
determinado, con la cantidad de material y Mano de Obra, necesarias para su

ejecucion.

o Disminuir los tiempos destinados a la programacion de este tipo de obras.



3 NOMENCLATURA

pik

NA

NO

Ti
Tj

Aij

di
Pr
wi
MO

CD

CDwo
CDwat
CDequip

Magq.

: Comienzo de ejecucion de la operacioén k - ésima de la actividad j
: Término de ejecucién de la operacidon k — ésima de la actividad i

: Numero de actividades

: numero de operaciones repetitivas.

: Ritmo

({1

: Actividad precedente a

: Actividad siguiente a “i

: Tiempo de inicio de la primera operacion de la actividad “i

“yn

: Tiempo de inicio de la primera operacién de la actividad “j
. Periodo de tiempo que transcurre entre el inicio de la primera

[

operacion de la actividad “i” y el inicio de la primera operacion de la

[l

actividad
: Duracion de actividad “i”

: Precedencia

: Numero de cuadrillas requeridas para la actividad “i”

: Mano de Obra

: Costo directo del proyecto repetitivo, calculado en base a los recursos
utilizados (CD = CDpyo + CDyat + CDequip)

: Costo directo asociado a la Mano de Obra

: Costo directo asociado a los Materiales

: Costo directo asociado al Equipamiento y Maquinaria

: Maquinaria



4 ASPECTOS TEORICOS SOBRE PROGRAMACION RiTMICA

4.1 Aspectos Teodricos.

4.1.1 Generalidades

Se llama programacién ritmica al sistema de programacion de construccion
de elementos repetitivos, en los cuales todas las operaciones o actividades
que intervienen en la construcciéon de cada uno de estos elementos se

realizan en un tiempo comun llamado ritmo.

Este tiempo de ritmo equivale, entonces, a un comun denominador de los
tiempos de ejecucion de las diversas operaciones necesarias para

completar la construccién de un elemento repetitivo.

El motivo; de llevar todas las operaciones a un tiempo comun, es eliminar
los tiempos muertos (holguras) que se producen en las operaciones de
menor duracion, haciendo de este modo, criticas a todas las operaciones y
logrando asi, un proceso continuo de produccion en serie similar a los
procesos tipicos de la industria manufacturera, con la diferencia de que en
esta ultima, es el producto el que se traslada permaneciendo el operario
en su lugar, mientras que en el caso de la construccién el producto

permanece fijo trasladandose la operacion, es decir, las diversas cuadrillas.



Cabe hacer notar, que para aplicar con éxito esta metodologia a la
construccion, deben contar éstas, con un disefio racional, no ambiguo ni
complicado, y que éstas sean de un numero suficientemente grande.

(Chirgwin, 1968)

4.1.2 Ecuaciones para determinar los Tiempos de Ejecucion

Se desarrollara a continuacion un ejemplo simple que permita introducirse en la

teoria ritmica y conocer la influencia de cada uno de los diferentes parametros.

Supodngase la construccion de seis actividades con ocho operaciones cada una, a

las que corresponde la malla de la figura 4.1.

FIGURA 4.1

Diagrama de mallas para el ejemplo

Fuente: Harasic, 1971

En el eje de las ordenadas se colocan las diferentes actividades. En el caso de

construccion de viviendas podria tratarse de: cimientos, construccion de muros,



techumbre, etc. En el eje de las abscisas se coloca el tiempo en ritmos. El numero
de operaciones, ocho en este caso, significa el numero de veces que debe
realizarse cada una de las actividades; en otras palabras, sefiala el numero de

elementos repetitivos a construir.

FIGURA 4.2

Programa de avance para el ejemplo

Actividad
'y

A\\1|2|3|4|5|E|?|8|\\\

8| [N Lzls Lals s [7 el
. b
c S22 3 La 5 Le [7 La N
*, ,
AS .
D P L2 falefs]el7 s N
AS LY
M *
E |\1\|2|3|4|5|5|?|3]\\
b A
F N Lz ls Lafs sf7 |s]
3 I .
1 2 3 4 5 g 7 8 9 10 M 12 13 Tiempo
*‘—E;=R-N_¢—>|<7TN_1=R-(N0—1}—F
+ 7 >

Fuente: Harasic, 1971

T4 es el tiempo en ritmos que se demora en terminar todas las actividades para el
elemento repetitivo numero uno:

T,=R-N, (4.1)

N, =Numero de actividades
R= Ritmo
T,_, = Tiempo de ejecucion de las N-1 operaciones restantes



Ty.=R-(N,-1 (4.2)
Con N, = numero de operaciones repetitivas.

El tiempo total estara dado por:

T=T,+T,,
T,=R-(N,+Ny-1) (4.3)
En el ejemplo expuesto:
N,=6
N, =8
R=1
Por lo tanto:
T,=1-(6+8-1)
T, =13 dias
- -

4.1.3 Parametros P Y (

Como se observa claramente en la figura 4.3, para comenzar a ejecutar la
operacion “k” de la actividad “j”, es necesario que se haya terminado de ejecutar la

operacion “k” de la actividad precedente “”.



FIGURA 4.3

Inicios y términos de operaciones

Actividad

1 1 L2 [ 3 |8 [-coeeeean- P P Mo-1 | Mo

2 [ L2 [ 5 |4 fewemmme ho e s Mo-1 | Mo
ik

i Ti < I - T N T PR (P [ MNo-1 | Mo

j Ti ~ T - = T [ O — [k foeeeeees Mo-1 |_hla
Pk

Tiempo

Fuente: Harasic, 1971

La figura 4.3 representa un caso general de la figura 4.2, que permitira definir los

- -

vectores py (.

- -

Sea p el vector que sefala el tiempo de inicio de cualquier operacion y q el
vector término de ejecucion de esa operacion. Asi definidos, se entendera por P,
el comienzo de ejecucion de la operacion k - ésima de la actividad j, y g, sera el

término de ejecucion de la operacidn k — ésima de la actividad i.

Para el caso simple expuesto, en el cual todas las actividades tienen igual ritmo de

duracién, se debera cumplir como condicion fundamental de actividades ritmadas.
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ik — Qi (4.4)
De la figura 4.3

P, =T, +(k-1)-R
G =T +k-R

Y puesto que T, =T, + R, queda demostrada la relacion anterior.

Con las ecuaciones anteriores, se podra determinar la fecha exacta en que debera
iniciarse o terminarse una operacién de cualquier actividad.

Del primer ejemplo determinaremos P.; y q,, . (Harasic, 1971)

Pes :TE +(5_1)'R

=4+ 4 =8dias
Oes =T +9°R
=3+5=_8dias

4.1.4 Actividades Especiales

Hasta el momento se ha estudiado el caso en que todas las actividades tienen un
mismo ritmo y todas son criticas. A continuacion se vera que sucede cuando se

tienen ritmos multiples y cuando existen actividades paralelas.
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4.1.4.1 Actividades Paralelas

En proyectos de construccion existen actividades que pueden desarrollarse de
forma simultanea, por lo cual suelen presentarse multiples rutas de ejecucion de
actividades. De estas, aquella que determina la duracion del proyecto se
denomina ruta critica, siendo todas las restantes, rutas paralelas. Por lo cual,
todas las actividades que no pertenecen a la ruta critica se denominan actividades

paralelas.

El método de programacion ritmica es aplicable a aquella parte del proyecto cuyos
procesos constructivos se repiten durante la obra. Como lo es la construccion de
elementos iguales, donde se repite la ejecucion de cada actividad en los distintos
elementos. Sin embargo pueden existir otros elementos que conformen el
proyecto que no sean repetitivos o sean independientes a los anteriores por lo cual

se consideran paralelos a ellos.

De esta forma se puede diferenciar entre dos clases de actividades paralelas,
aquellas que forman parte del proyecto repetitivo a programar ritmicamente y

aquellas que no forman parte del proyecto repetitivo.
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4.1.4.1.1 Actividades paralelas que no forman parte del proyecto repetitivo

Existen obras en las cuales es posible realizar actividades paralelas que pueden
ser excluidas del proyecto repetitivo. Por ejemplo, en un conjunto habitacional el
proyecto repetitivo puede estar representado por la construccion de las viviendas,
dejando fuera (por repetitiva que pueda ser) la urbanizacion. Este tipo de
actividades, al no formar parte del proyecto repetitivo no deben ser consideradas

para la programacion ritmica de éste.

4.1.4.1.2 Actividades paralelas dentro del proyecto repetitivo

Las actividades paralelas a las que se hace mencion en este punto, corresponden
a aquellas actividades paralelas que forman parte del proyecto repetitivo, por lo

cual deben ser consideradas para la programacioén ritmica de éste.

Generalmente en los diagramas de mallas, se observa que no todas las
actividades son criticas, sino que por el contrario, existen algunas que tienen
ciertas holguras. Se vera a continuacion como influyen en la Programacion

Ritmica.

A la malla indicada en el parrafo 4.1.2 se le agregara una actividad paralela, tal

como se muestra en la figura 4.4.
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FIGURA 4.4

Diagrama de mallas, con una actividad paralela

PRI

Fuente: Harasic, 1971

FIGURA 4.5

Grafico dentado, con actividad paralela

Actividad
&
Al1]lz[3]laf[s]e]7]s]
B [+l 2]a]a s |67 s&]
C |1|2|3|4|5|E|?|8|/Hulgura
M [+l 2[z3]a s 67 [ 8] 1 actdadparaes
D [+ 1zls]laels]s[7]s|
E ERERERESERE-A R RN
F [1+]12[3]afs]s7]s]
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1 11 12 13 Tiempoh

Fuente: Harasic, 1971
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Como se aprecia en la figura 4.5, la actividad paralela “M” comienza a hacerse en
forma conjunta con la actividad “C”. Como era necesario que la actividad M se

terminara antes de empezar la “E”, se observa que aparece una holgura de un dia.

Puesto que las actividades paralelas, como su nombre lo indica, se construyen

simultdneamente a otra actividad, no influyen en el tiempo total del proyecto.

Para otros casos, entonces, sigue siendo valida la ecuacion (4.3) donde no

influyen las actividades paralelas en el término N, . (Harasic, 1971)

Obs.: Las actividades paralelas de caracter repetitivo, deben realizarse al igual
que las actividades criticas, en tiempo de ritmo; ya que de otra forma, podrian
alterar la criticidad del proyecto para el caso de ser mayor, o no cumplir con la
continuidad en la produccion para el caso de ser menor. Por lo tanto, deben ser

consideradas al momento de escoger el Ritmo.

4.1.4.2 Actividades de Duracion Diferente al Ritmo

Se ha dicho anteriormente, que el tiempo de ritmo se obtiene como el valor mas
esperado de duracion de las diferentes actividades. En construccion es habitual
hablar de uno o maximo dos dias, aunque en algunos casos estas duraciones

pudieran ser mayores e incluso menores (2 dia).
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Una vez escogido el tiempo de ritmo, es necesario ajustar los tiempos de las
demas actividades, variando los recursos técnicos o el rendimiento de las

cuadrillas.

Hay actividades en las cuales no se puede modificar el tiempo lo suficiente para

que concuerde con el del ritmo.

Supdéngase como actividad en la construccién de viviendas, el traslado de los
marcos metalicos de puertas y ventanas. Esta actividad no podra durar mas de
medio dia para una cuadrilla de dos hombres. Si el ritmo es de un dia, seria
absurdo disminuir la cuadrilla a un hombre por la dificultad que representa el
traslado. Por lo tanto, esta actividad tendria que quedar con un tiempo de duracién

menor al ritmo.

También existen actividades de mayor duracién a la del ritmo y que no se pueden

ajustar a él.

Sea nuevamente el ritmo de un dia. Si se realiza la actividad albanileria con
cuadrillas de cuatro hombres, la duracion es de 3 dias. Es absurdo pensar que al
aumentar a doce la cuadrilla, ésta se pueda hacer en un dia, puesto que una
mayor cantidad de personas en un espacio reducido, no aumenta en la misma

proporcion el rendimiento.



Véase el siguiente caso en que suceden ambas situaciones:

FIGURA 4.6

Grafico dentado, con actividades de duracion diferente al ritmo

Actividad
.

T Lz 2 a5 | e[7 | els | no[n]r]

h -l

m

[l el =2l «Ts el 7]l a3 [ n[n] =]

c [, [2] [e] [« [s] [el [7] [el el [l [n] [el

D 7 el = el s el 7 el s o] n ]

E [ Tz] 81 [*1 5] [e] 7] [8] [s] [w] [w] Tel
Tiempo Muerto
F [ lel =z« s ]l s[7 ]l a s n[n [ =]

G 1 4 v 0

G* 3 E 4

12

Tiempo Muerto

H [l 3¢5 ][ 7 s an[an]lr]

1 2 3 4 3 E 7 ] ] 10 1 12 13 14 15 18 17 12

Fuente: Harasic, 1971
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Las actividades A, B, D, F y H, de la figura 4.6 no representan problemas, pues su

duracion de ejecucion es igual a la del ritmo.

Las actividades C y E son menores al ritmo y duran medio dia.

Si una misma cuadrilla puede hacer las actividades C y E, sin duda que la forma

Optima de programarlas es como se muestra en la figura. Las C se haran en la

manana y las E en la tarde. De hacerse asi, se producen tiempos muertos

equivalentes a dos dias por cuadrilla. En caso contrario se tendria una pérdida de

12 dias. Esto es posible si ambas son analogas, por ejemplo concretar cadenas y
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hacer el radier, o bien si ninguna de ellas necesita mano de obra especializada,

acarrear marcos de puertas y ventanas y regar las albaiilerias.

La actividad G es mayor al ritmo, dura tres dias. Para solucionar este caso, es
necesario colocar en esta actividad tres cuadrillas. La primera comenzara con la
vivienda 1, y continuara, una vez terminado, con la 4, después la 7 y por ultimo la
10; la segunda cuadrilla comenzara el dia siguiente con la 2 y posteriormente la 5,

8y 11; la tercera lo hara al siguiente diacon el 3, 6,9y 12.

Cuando las actividades son mayores al ritmo, la duracion de la actividad se ajusta,
como se ha dicho, a un multiplo exacto de él. Es decir, que si el ritmo es de dos
dias, la duracion de la actividad debe ser un namero par de dias para tener
cuadrillas completas en la ejecucion de ella. No podra durar por lo tanto, 5 dias,

pues ello significaria contratar 2.5 cuadrillas.

El nimero de cuadrillas, w por actividad se determina por:

We Duracion de la Actividad
Tiempo de Ritmo

Se puede observar que de la forma que se ha construido el grafico para
actividades de duracion diferente al ritmo, se cumple siempre la ecuacion 4.4, pero
con una pequena modificacion:

ij =0y + Ci
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Donde C; representa la holgura que queda en las actividades de duracion menor al

ritmo.

En otros casos, este término C puede asociarse al tiempo que ha de esperarse
antes de comenzar la actividad siguiente sin la necesidad de ocupar cuadrillas.
Por ejemplo, puede demorarse un dia en el hormigonado de vigas y esperar 2

antes de colocar las cerchas de la techumbre, para permitir el fragtie del hormigén.

Para aplicar la férmula (1.3), sera necesario considerar las actividades menores al
ritmo, como enteras y las de duracién superior al ritmo, como tantas cuadrillas

tenga. (Harasic, 1971)

Asi se tiene:

T,=R-(N,+Ny,-1
T,=1-(10+12-1)
T, =21dias



4.1.5 Operaciones Repetitivas Ritmicas
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Se dira que X, es una actividad compuesta de operaciones ritmicas, cuando py{

son tales que sus componentes estan en progresion aritmeética.

Sea t, el tiempo que demora en iniciarse la actividad

“n [{Pgl)

i” a partir del tiempo “07,

inicio del proyecto. Sea ademas R,, ritmo de la actividad, la razon de la progresion.

Entonces se tiene:

FIGURA 4.7

Grafico de inicio de operaciones

P,=t+(n-D)R

(4.5)
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En la figura 4.7 se representa la actividad X,. En él, las barras verticales de la

izquierda del diente representan el inicio de la operacién respectiva. Entre dos
verticales consecutivas se tiene el término “razén” de la progresion, que es igual al
ritmo de esta actividad. El diente ultimo representa la duracion de cada operacion,

dada por la diferencia entre el tiempo en que se termina de efectuar q,, y el

comienzo P . EI tiempo total de ejecucidon de la actividad, d, esta dado por el

n

largo total de la barra dentada, es decir, el tiempo total corresponde a aquel que

media entre el comienzo de la primera operacion y el término de la ultima.

La figura 4.8 representa la barra dentada que sefala los términos de cada
operacion. En este grafico, las barras verticales de la derecha indican el término

de la operacion respectiva.

FIGURA 4.8

Grafico de término de operaciones

X | 1 2 3 4 n-1 n

——d, ——l« R

j__)!]. q.{l (1,2 '-(_1"33 (134 {Ys’,n—l qf,}?
[ d

Fuente: Harasic, 1971

Y
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q, =t +d;
0, :ti+Ri +di
0, =t +2R +d,

g, =t +(n-1)R, +d, (4.6)
En ambos graficos se observa claramente que d. representa la duracion de la
operacion, es decir:

di = O _Pik (4-7)

Esta duracién, como se dijo en el capitulo anterior, debe ser un multiplo exacto del

ritmo, es decir:

d=w-R (4.8)
Con lo que se puede decir que w representa el numero de cuadrillas tal que

permite que la actividad de duracion d; se pueda hacer a un ritmo R;

La duracion total de la actividad X, esta dada por:

d :qin _Pil
d=(t+(n-DR +d,)—t

d=d +(n-1R (4.9)
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4.1.6 Programas de Avance y Recursos

4.1.6.1 Confeccién del programa de avance.

El programa de avance consiste en establecer anticipadamente las fechas de
inicio y término para la ejecucion de cada operacion.

Los inicios de las distintas actividades para cada elemento, seran representados
mediante el grafico de inicio de operaciones de la figura 4.7; y los términos,

mediante el grafico de término de operaciones de la figura 4.8

Este programa conviene trazarlo sobre planillas especiales, que contengan
en el sentido vertical las actividades con sus respectivas observaciones, y
en el sentido horizontal los dias de trabajo, tal como se presenta en las

figuras 4.9 y 4.10, para los graficos de inicios y términos respectivamente.

Figura 4.9

Grafico de inicios del programa de avance

Actividad duracién [n° cuad. |Preced. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |
Excavacion 1 1 toleJs L1511

Enfierradura 2 2 1 ok Ll |

Moldaje 1 1 2 eI LI 1
Hormigonado 1 1 3 o213 LJds 1

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.10

Grafico de términos del programa de avance

Actividad duracién [n° cuad. |Preced. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |
Excavacion 1 1 2] sl sl

Enfierradura 2 2 1 | 2l L+l sl

Moldaje 1 1 2 I L2l L sl
Hormigonado 1 1 3 I L2 L« sl

Fuente: elaboracién propia

4.1.6.2 Programacién de la Mano de Obra.

La programacion de la MO consiste en establecer anticipadamente el

numero de personas que habra en obra para cada dia de ésta.

El Programa de Avance es de gran ayuda para lograr este objetivo. Como éste ya
esta en funcion del tiempo, la programacién de la MO se reduce a sumar la MO de

cada operacion que se encuentre sobre un dia determinado.
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Figura 4.11

Programacioén de personal

M|A]J OPERACION

4 |Fundaciones | |
111 Moldaje Sc. | |
3 |Concreto Sc. |
311 Albafileria

etc.

Maestros

Ayudantes

Jornaleros
TOTALES 13

Fuente: Chirgwin, 1968

De la figura 4.11, suponiendo que un ritmo equivale a 1 dia, se puede apreciar que
en el cuarto dia se estan ejecutando todas las actividades. Por lo cual la cantidad
de maestros requeridos para ese dia esta dada por 1 maestro para la actividad
“Moldaje Sc.”, y 3 maestros para la actividad “Albanileria”, lo que en total suman 4

maestros para ese dia.

4.1.6.3 Programacién de Adquisiciones.

La programacion de adquisiciones, o de suministros, es de fundamental
importancia cuando el suministro de materiales es vulnerable a deficiencias
(Escasez del producto, incumplimiento de las firmas proveedoras, huelgas,

etc.)
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De poco servira tener MO calificada y eficiente si falla el suministro de

cemento, produciéndose la inevitable paralizacidon de la obra.

Por este motivo, se tendra especial cuidado en contar con un stock
adicional de materiales lo suficientemente grande para darnos el tiempo
necesario de corregir la falla a tiempo. Naturalmente el tamafio de este
stock variard, aumentando mientras mas importante sea el material y

menos confianza se tenga en el proveedor. (Chirgwin, 1968)

En la figura 4.12 se presenta un ejemplo para el suministro del material “cemento”

Figura 4.12

Programacion de materiales

OPERACION g Cuadro de Consumo de CEMENTO
(2]

Excavacién - _1| 2|_3| 4|_5| 6|_7|
Concreto Cim. 38 g I a1
Alcantarillado 9 I L = 1
Camara de Alc. 3 I L L a1
Moldaje de Sc - | L1 L L |
Concreto de Sc. 14 I L L a1
Decimbre Sc. - | | | | | l | |
Albaiileria 21 [ 4 7

B —

I R

Conc. Cadenas 12 I L L1 1
Baldosas, etc. 40 | 112 34 5.6 7
TOTALES por dia - 38| 50| 50| ©64| 64| 64| 71| 40| 35| 35| 33| 73| 73| 66| 59| 52| 52| 40
TOTAL acumulado 38| 88| 138]|202(266]|330(401|441|476|511|544|617|690| 756| 815| 867|919 959

Fuente: Chirgwin, 1968
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Para comprender los resultados de la figura 4.12, se analizara la columna 5, que
para el caso de ser el ritmo igual a 1 dia, corresponde al quinto dia. En este dia se

estan ejecutando las actividades: “Excavacion”,

Concreto Cim.”, “Alcantarillado”,
“‘Camara de Alc.”, “Moldaje de Sc.”, y “Concreto de Sc.”. Al sumar los
requerimientos de cemento de cada una de estas actividades se obtiene la
cantidad requerida para ese dia. Por lo tanto la cantidad de cemento requerida
para el quinto dia equivale a la suma de sacos desde la actividad “Excavacion”
hasta la actividad “Concreto de Sc” de la segunda columna de la figura 4.12:

e Sacos de cemento para el quintodia=0+38+9+ 3 + 0 + 14 = 64 (sacos)

Si se analiza el ejemplo de la figura 4.12, es posible deducir que en la asignacién
de cemento para la actividad “Albafiileria” (de duracion 3 dias), se hace un
supuesto, que consiste en asignar 1/3 de la cantidad total para cada uno de los
dias en que se ejecuta la actividad, es decir, divide la cantidad requerida por la

actividad, por su duracion, y la distribuye equitativamente.

En el presente estudio el supuesto sera distinto y consiste en asignar la totalidad
del material requerido por la actividad al inicio de ésta, es decir, el primer dia de
ejecucion. Lo que significa que en el ejemplo de la figura, se programarian los 21
sacos de cemento requeridos por la actividad “Albafileria”, para cada inicio de

operacion (inicio de operacién 1, inicio de operacién 2,..., inicio de operacion 7).
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5 DISENO DEL SOFTWARE

5.1 Generalidades

Para el disefio, la idea es generar una interfaz similar a la entregada por Microsoft
Project, con una grilla en una pantalla ubicada por defecto al extremo izquierdo en
la cual se ingresen los datos de cada actividad, y otra pantalla ubicada al lado
derecho relacionada con un calendario que permita observar graficamente los
resultados de los inicios o términos de cada operacion y los programas de

recursos.

5.2 Diagrama de Flujo

En la figura 5.1, se muestra graficamente el funcionamiento general del software.



Figura 5.1

> Inicio

»
!

Crear nuevo o Abrir proyecto

Datos de Acceso:
e Ritmo
e  Numero de Elementos
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Ingresar Datos:

e  Actividad

e  Duracién

e  Precedencia

e Fechade Inicio

e Calendario Laboral

/

Calcular Fechas

Duracién del
Proyecto

Ingresar Recursos:
e Materiales
e Mano de Obra
e Equipamiento

Calcular Graficos:
e Inicios
e  Términos

Asignar recursos a Actividades:
e Hoja Recursos Materiales
e Hoja Recursos MO
e  Hoja Recursos Equipam.

Calcular Programas:
e  Materiales

e MO
e CD
e  Equipamiento

Si

Continuar

No
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5.3 Entorno de Trabajo

Para disefar el entorno de trabajo se contempla la creacion de 4 grupos de
elementos principales: Una barra de menus que permita manipular el programa y
entregue las opciones estandar presentes en los software de Microsoft Office; Una
barra de Herramientas que contenga botones de acceso rapido a algunas
funciones del programa; Un area de trabajo que contenga hojas (Planillas) para el
ingreso de informacién, ubicada en la mitad izquierda de la pantalla de usuario; y
un area de resultados que entregue los graficos y programas de recursos, ubicada

en la mitad derecha de la pantalla de usuario.

De esta forma se contara con una interfaz amigable y familiar que permita analizar

los datos ingresados y los resultados simultaneamente.

5.4 Escala de tiempo

Los resultados de los programas fisicos y de recursos del software, estan
directamente relacionados con el tiempo y mas especificamente con fechas. Por
esta razén se ha disefiado una escala de tiempo que cuenta con dos niveles que
permitiran entregar resultados de manera clara y precisa. Un nivel inferior que
muestra los dias de lunes a domingo; y un nivel superior que determina la semana
de trabajo en relacion al primer dia, el mes, y el afio segun corresponda, tal como

se muestra en la figura 5.2
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Figura 5.2
Mivel Superior
11-jun-07 18-jun-07
Actividad Lu [ ma | wi [ oo | vidsa oo ou malmi[ou]wi] |
Mivel Inferiar

Para completar y hacer mas general este software, se incorporara una opcion que

permita escoger el calendario laboral del proyecto.

Al aplicar las formulas considerando esta escala de tiempo, en donde se tienen
jornadas de trabajo que comienzan por la manana y finalizan por la tarde, se
produce una incongruencia con la formula 4.6 que determina los términos de las

operaciones.

Para aclarar esta situacion es necesario en primer lugar entender los formatos de

fechas utilizados en los calculos que se describiran mas adelante.

5.4.1 Formatos de fecha

Los textos de fecha utilizados tanto por Visual Basic como por Excel, deben
representar una fecha comprendida entre el 01 de enero de 1900 y el 31 de
diciembre de 9999. Por ejemplo, el valor numérico para el 8 de agosto de 2007,

corresponde a 39302.
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Las fechas se guardan como parte de un numero real. Los valores a la izquierda
del decimal representan la fecha; los valores a la derecha del decimal representan

la hora.

A continuacidén se presentan algunas equivalencias de formatos utilizadas en el

codigo del programa:

Para Visual Basic.
Se utilizaran los formatos:
Format: que transforma un texto de fecha en valor numérico, y

CDate: que transforma cualquier valor en formato de fecha y hora.

e Format(“08 de agosto de 2007, “#.#####”) = 39302
e Cdate(39302) = 08/08/2007
o (CDate(39302.5) = 08/08/2007 12:00:00

e CDate(39302.75) = 08/08/2007 18:00:00

Para Excel.

Se utilizaran las funciones:

Valor: que transforma un texto de fecha en valor numérico, y

DiaSem: que transforma cualquier valor de fecha en su dia equivalente
e Valor(“08 de agosto de 2007”) = 39302

e DiaSem(“08 de agosto de 2007”) =4 (do=1,lu=2,...,sa=7)
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5.4.2 Adaptacion de la formula 4.6 al diseio

La escala de tiempo utilizada para calcular las fechas, segun la teoria, esta dada
por “numeros puntuales” y no por intervalos de tiempo Real (ver figura 5.3). Por
ejemplo, si una actividad que comienza a ejecutarse un dia 8 de Agosto y tiene por
duracion 1 dia, la formula 4.6 indica que debiese terminar el dia 9 de Agosto. Pero
en la practica la actividad empieza en la mafiana del 8 de Agosto y termina en la
tarde del 8 de Agosto, es decir, un dia laboral no equivale a 24 horas, sino que a lo
que dura la jornada laboral (8, 9,... o hasta 12 horas). Por lo tanto es necesario

realizar un ajuste en las formulas para el correcto funcionamiento del software.

Este punto es de vital importancia para obtener los resultados correctos del
programa, ya que al escoger un calendario laboral que considere dias no

laborales, se generarian fallas en los resultados.

Fecha de término segun la féormula 4.6

Para los calculos se utilizaran los valores numéricos de las fechas, por lo tanto
para obtener las equivalencias se utilizaran los formatos mencionados
anteriormente:

e Format(“08 de agosto de 2007”, “#.#####”) = 39302

La figura 5.3, presenta el grafico propuesto por el método, que cuadra con los

valores entregados por la férmula 4.6, tal como se muestra a continuacion.
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Figura 5.3
Pij qij
Actividad X | |
39302 39303 >
08-ago 09-ago
p; =t +(n-D*R, 4.5 ; q; =t +(n-D)*R; +d, (4.6)
p; =39302+ (1-1)*1=39302 ; q; =39302+ (1-1)*1+1=39303

Como se puede apreciar en este caso, si la duracién de la actividad es de 1 dia,
por formula, el resultado para el término de esa actividad es de 39303, es decir, el
09 de Agosto.

Suponiendo que el 09 de Agosto es feriado (no laboral). El resultado debiese
desplazarse hasta el dia laboral mas proximo, es decir, el 10 de Agosto.

Bueno, en la practica esto no es asi, ya que esta actividad empezaria el 08 de

Agosto en la mafiana y terminaria ese mismo dia en la tarde.

Fecha de término segun ajuste de féormula 4.6

Como ya se ha mencionado, los formatos de fechas constan de dos partes, una
parte entera que representa la fecha y una parte decimal que representa las horas
del dia en cuestidon. Si se aplica esto al hecho de que las actividades que duran un
dia terminan ese mismo dia, se obtiene lo siguiente:

El dia comienza en la mafiana del 8 de Agosto: Si se analiza el valor obtenido

por la férmula 4.5, igual a 39302, se puede observar que éste, sélo cuenta con una
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parte entera, lo cual indica que comienza a la hora cero de ese dia, pero como
este detalle no influira en ningun valor del programa se dejara asi.

El dia debiese terminar en la tarde del 8 de Agosto: Lo que se debe cambiar es
el valor de término, igual a 39303, que equivale a la hora cero del dia siguiente.
Como lo correcto para este disefio es que finalice el mismo dia de inicio pero en la
tarde, basta con restarle cualquier decimal a 39303, para que este término pase al

dia anterior, que seria el correcto. Ver figura 5.4

Figura 5.4
39302 39303
[ 08-ago | 09-ago |
Actividad X
Pij qij
p; =t +(N-)*R, ; q; =t +(n-)*R; +d; —1min
p; =39302+(1-1)*1=39302 ; q; =39302+ (1-1)*1+1-1/1440 = 39302.99

Ahora si, las férmulas estan adaptadas para que el programa funcione

correctamente.

Sin embargo, estos valores no quieren decir que un dia laboral se extienda desde
las 00:00 horas hasta las 23:59, sélo indica que la actividad comienza al empezar

el dia y finaliza al terminar ese dia. Estos valores seran utiles para graficar los
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inicios y términos de operaciones, y para calcular las duraciones totales de un

elemento y del proyecto total.

Para mostrar la hora de entrada del turno de la tarde, se solicitara el ingreso de
eésta y se realizara un ajuste para mostrar en pantalla esta hora en aquellas

actividades que lo requieran.

Por otro lado para calcular los costos financieros, se estimara una jornada laboral

de 9 horas por dia. (Cualquier dia habil).

5.5 Calculos con Excel

Para realizar los calculos del programa, en términos de avance fisico y de
programacion de recursos, se utilizaran documentos de Excel programados en

base a macros.

Obs.: Las versiones compatibles con el software son: Excel 2000, y Excel 2003.
No asi la version 2007 que por tener propiedades distintas, como el numero de
columnas, no ejecuta algunas macros, produciéndose un error en tiempo de

ejecucion.
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Debido a que estos documentos son solicitados recurrentemente por el software,
es necesario bajar el Nivel de seguridad de las Macros en Excel, para que el
programa funcione sin interrupciones. Para ello se recomienda escoger una de las

opciones presentadas a continuacion.

5.5.1 Nivel de Seguridad de las Macros de Excel

Es importante mencionar que el correcto funcionamiento de este software,
depende del nivel de seguridad asignado a las macros de Excel. Esto debido a
que los resultados de la programacion ritmica, como lo son los graficos de inicio y
término, y los programas de recursos; son calculados en correspondientes
documentos de Excel en base a macros 100% automatizadas, que se ejecutan

desde el software al solicitar el respectivo calculo.

Por esta razén y debido a que estos documentos no cuentan con una Firma
Digital Certificada, lo que para el sistema significa que los archivos no son
seguros y pueden contener virus, es necesario establecer el nivel de seguridad
de las macros en Medio o Bajo, de lo contrario el sistema las deshabilita por no
saberlas seguras. A continuacion se presentan tres opciones en relacién a lo

mismo, que permitiran el correcto funcionamiento del programa.
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5.5.1.1 Establecer el Nivel de seguridad en Medio

Con este nivel de seguridad es posible habilitar las macros de los archivos y por lo
tanto obtener los resultados solicitados por el software. Esta opcion ofrece mayor
seguridad que la de nivel bajo, ya que en caso de que el proyecto no cuente con
una firma digital autorizada, se despliega en pantalla un mensaje de advertencia

que pregunta al usuario si desea habilitar las macros.

En la siguiente figura se muestra el mensaje desplegado para un documento de

Excel con macros que no ha sido firmado.

"CiDocuments and Settings)Javier\EscritoriolLibrol5.xls" contiene macros,

Algunas macros pueden contener virus, Generalmente es mas seguro
deshabilitarlas, pero silas macros son de confianza v las deshabilita, puede
perder Funcionalidad.

Habilitar macros Mas informacion

En caso de abrir un documento con una firma personal creada en otro equipo se
despliega el mensaje “El origen no ha sido autenticado”, que indica que el sistema

no reconoce la firma, y realiza la misma pregunta sobre habilitar las Macros.

El problema con estos mensajes, es que en los proyectos a desarrollar se
habilitarian las Macros cada vez que se descarguen y carguen los formularios que

muestran los graficos y los programas de recursos lo cual sucede recurrentemente
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durante la ejecuciébn del software, y se tornaria un tanto impractico
funcionalmente. A no ser que los documentos cuenten con una firma personal y
se cree una firma personal con el mismo nombre en el equipo donde se desee

ejecutar el software, tal como se explicara en el punto 5.5.1.3.

Para establecer el nivel de seguridad en medio se debe seleccionar:

Herramientas, Macro, Seguridad, Medio

5.5.1.2 Establecer el Nivel de seguridad en Bajo

Con este nivel de seguridad se habilitan automaticamente las macros, lo cual es
beneficioso para la utilizacién del software, ya que funciona sin interrupcion tal
como fue disefado. El problema es que el sistema estaria susceptible a ser

danado por otros archivos que si puedan contener virus.

Si se utiliza esta opcién, se recomienda subir el Nivel de Seguridad de las Macros

una vez finalizada la aplicacion del software.

Para establecer el Nivel de seguridad en Bajo se debe seleccionar: Herramientas,

Macro, Seguridad, Bajo
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5.5.1.3 Crear una Firma Personal

Tal como se menciond en el punto 5.5.1.1, es posible crear una firma digital que

permita abrir los documentos incluso con un Nivel de seguridad Alto.

Los documentos de Excel utilizados por este software, fueron firmados
digitalmente con una Firma Personal de nombre “ritmico”, por lo tanto si se
prefiere es posible incluir una Firma Personal de igual nombre en el equipo donde
se vaya a ejecutar el software, para que de esta manera se reconozcan las
macros como seguras. Al crear esta firma el nombre “ritmico” debe ser ingresado

11
|

en minuscula y con tilde en la “i”, de lo contrario no se reconocera la firma. Con
esta opcién es posible ejecutar los documentos incluso con un nivel de seguridad

alto para las macros.

Para crear la firma personal se debe seguir el siguiente procedimiento:
Seleccionar en la barra de tareas de Windows la opcion Inicio, Programas,
Microsoft Office, Herramientas de Microsoft Office, Certificado digital para

proyectos de VBA.
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Con lo cual se desplegara en pantalla el cuadro de didlogo “Crear certificado
digital”, donde se solicita ingresar el nombre del certificado, que en este caso debe

ser “ritmico”, para luego presionar aceptar en dos oportunidades.

Este programa crea un certificado digital con firma persanal que utiliza el nombre Este programa crea un certificado digital con firma personal que utiliza el nombre
esctito a continuacion. Este tipo de certificado no comprueba su identidad. escrito a continuacian. Este kipo de certificado no comprueba suidentidad.
Puesta que un certificado con firma personal puede ser una Falsificacidn, los Puesta que un certificada con firma personal puede ser una Falsificacién, las
usuarios recibirédn una advertencia de sequridad cuando abran un archiva que usuarios recibirdn una advertencia de sequridad cuando abran un archivo que
contenga un provecto macka con una firma personal, contenga un proyecko macro con una firma personal,

Office sdlo le permitird confiar en un certificado con firma personal en el equipo Office sdlo le permitird confiar en un certificado con firma personal en el equipo

en el que se cred.,

Las certificados con firma personal son sdlo para usa personal. Si necesita un
certificado de firma de cadigo autenticado para Firmar macros comerciales o de
amplia distribucidn, pdngase en contacto con una entidad emisora de

certificados,
Hana clic agul para ohtener una lista de entidades comerciales emisoras de cettificados rhificados
Nombre del certificado: Mombre del certificado:

ritmico titrico

Cancelar | Aceptar | Cancelar |
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Con esto se habra creado una firma personal de igual nombre que la usada en los
documentos de interés por lo cual no debiese haber problemas para el correcto

funcionamiento del software.

Luego de crear una firma personal, al abrir el primer documento firmado con ésta,
se desplegara un mensaje de advertencia que le advertira sobre la procedencia de
la firma mostrando el nombre de ésta, y le preguntara si desea confiar siempre en
los documentos de esta procedencia. Para evitar los mensajes cada vez que abra
un documento con esta firma seleccione la opcion “Confiar siempre en las macros
de este editor” y luego presione el botén Habilitar macros, tal como se muestra en

la siguiente figura.

":\Documents and Settingsh Javier\EscritorioiLibroi6,xls"

contiene macros de
min

Detalles. ..

Este editor no se ha autenticado v, por tanto, puede tratarse de una
imitacidn. Estas credenciales no son de confianza,

Algunas macros pueden contener virus, Generalmente es mas seguro
deshabilitarlas, pero silas macros son de confianza v las deshabilita, puede
perder Funcionalidad.

W iConfiar siempre en las macros de este editar, |

Deshabilitar macros Habilitar macros M4s infarmacion

En este ejemplo las macros del documento han sido firmadas
con el nombre nn

Obs.1: Esta opcidn tiene un cierto riesgo, y es que las firmas personales pueden
ser falsificadas. Y en un supuesto caso extremo, algun programador

malintencionado podria crear una macro con virus, firmada con una firma de igual
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nombre, que dafie nuestro equipo. Por esto, si se elige esta opcién hay que ser
precavido con respecto a la procedencia de los archivos con macros que se

deseen abrir.

Obs.2: Cabe sefalar que la responsabilidad de bajar la seguridad de las Macros o
escoger cualquier opcién de las antes mencionadas, es exclusiva de quien la

realice.
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6 CREACION DEL SOFTWARE

Para la creacion del software se empled en primer lugar un formulario padre MDI
(Interfaz de Documentos Multiples), que contiene una serie de formularios que se
cargaran y descargaran durante la ejecucion del proyecto a medida que se le
requiera. En este formulario principal se incorporan dos de los elementos
principales, como lo son: La barra de Menus y La barra de Herramientas, que se

describiran mas adelante.

W Project] - MDIESrmT (MDIEGrmy
u

' Programacion Ritmica para elementos repetitivos

Archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

NEHA d” % B @” B - ﬂﬂ i“ EalcularFEchasl i | i |Du|aci6n| (LTI I IIII]]

Luego se han disefiado diversos formularios para el ingreso de informacion y para

la entrega de resultados.
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Entre éstos, se tienen 4 formularios disponibles para el ingreso de informacion,
que se desplegaran al interior del formulario principal (MDI), cubriendo la mitad
izquierda de su area interior. Estas son: “Hoja de Datos”, “Hoja de Recursos
Materiales”, “Hoja de Recursos MO”, y “Hoja de Recursos Equipamiento y
Maquinaria”. En este grupo se ha disenado un quinto formulario denominado “Hoja
de Recursos CD”, que ha diferencia de los anteriores no permite el ingreso de
datos, sino que muestra el Costo Directo de cada actividad, para 1 elemento,

actualizandose a medida que se van ingresando las asignaciones de recursos.

Ademas de otros 6 formularios que se desplegaran a la derecha del interior del
formulario principal, mostrando los resultados de los programas fisicos y de
recursos. Estos son: “Grafico de Inicios”, “Grafico de Términos”, “Programa

Materiales”, “Programa MQO”, “Programa Equipamiento y Maquinaria, y “Programa

CD".

Inicialmente se presentan la “Hoja de Datos” y una imagen de fondo a la derecha.
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6.1 Barra de Menus

Esta barra presenta una serie de menus que permiten manipular el programa,
brindando algunas opciones estandar presentes en la mayoria de los software de

Microsoft Office

grchivo  Wer Editar  Formato  Herramientas  Calcular  Ayuda

A continuacion se explicaran sus funciones en orden de importancia para el buen

funcionamiento de software

6.1.1 Archivo

Este menu entrega las opciones Nuevo, Abrir, Cerrar, Guardar Como, Imprimir, y

Salir. De manera similar a la mayoria de los software

e Nuevo: Esta seleccion abre un nuevo proyecto, y en caso de existir actividades
en el proyecto actual, pregunta mediante un formulario si se desea guardar los
cambios.

e Abrir: Abre un “Archivo Ritmico” (.rit), previamente guardado por este software
en algun directorio, recuperando todos los datos ingresados en el proyecto
original. Lo unico que no rescata son los graficos de los programas, fisico y de

recursos, que deberan recalcularse.
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Cerrar: Descarga todos los formularios del programa a excepcion del
principal, ademas de borrar los valores de variables y matrices. Si el proyecto
actual tuviese datos se despliega un formulario que pregunta si desea guardar
los cambios.

Guardar Como: Guarda los datos de cada formulario, variable y matriz; como
un archivo secuencial, en un directorio seleccionado por el usuario, con un tipo
de filtro denominado: "Archivos Ritmicos”, de extension: .rit.

Imprimir: Las opciones imprimir habilitadas en este software derivan al usuario
al documento de origen, para que a través de las opciones de Excel
personalicen y configuren el documento de una manera familiar, previo a la
impresién, Tal como se describira mas adelante.

Salir: Finaliza la aplicacion

6.1.2 Herramientas

Este es uno de los menus principales del programa, ya que a través de el se

introduce informacion clave para el proyecto.

Calendario Laboral: Permite escoger los dias habiles de una semana, los dias
no laborales o feriados, ademas de la hora de ingreso para el turno de la tarde.
Modificar Parametros Iniciales: Permite Modificar los valores del Ritmo, el
Numero de elementos a repetir, y la fecha de inicio del proyecto.

Duraciones menores al Ritmo: Permite escoger la ubicacion de aquellas

actividades cuya duracion es igual a “medio ritmo”. Esta ubicacion puede tomar
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el valor 1 para la ubicacion en la primera mitad del ritmo 6, 2 para la segunda
mitad.

e Recursos Materiales: Permite ingresar los materiales utilizados en el
proyecto, para ser asignados posteriormente a las actividades

e Recursos MO: Permite ingresar las especialidades de trabajo a utilizar en el
proyecto, para ser asignadas posteriormente a las actividades.

e Recursos Equipamiento y Mag.: Permite ingresar los Equipos y Maquinas
que se utilizaran en el proyecto, para ser asignados posteriormente a las
actividades.

e Frecuencia de Avances para CD: Permite ingresar la frecuencia con la que
se solicitaran avances para cubrir los Costos Directos.

e Buscar: Permite buscar datos previamente ingresados en la Hoja de Datos.

6.1.3 Ver
Este menu, ofrece las opciones que permiten desplegar en pantalla los distintos
formularios disefiados para el ingreso de informacién y entrega de resultados
e Grafico Dentado Inicios: Muestra el formulario que contiene el grafico de
inicios de las actividades del proyecto. Esta opcion se encuentra
inicialmente deshabilitada, habilitandose luego de calcular dicho grafico.
e Gréafico Dentado Términos: Muestra el formulario que contiene el grafico
de términos de las actividades del proyecto. Esta opcion se encuentra

inicialmente deshabilitada, habilitandose luego de calcular dicho grafico.
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Hoja de Datos: Muestra la Hoja con los datos asociados a las actividades.
Hoja de Recursos Materiales: Muestra la Hoja de asignacién de
Materiales.

Hoja de Recursos MO: Muestra la Hoja de asignacion de MO, en donde
ademas se presentan los Costos Directos de las distintas actividades.

Hoja de Recursos Equipamiento y Maq.: Muestra la Hoja de asignacion
de Equipamiento y Maquinaria.

Hoja de Recursos CD: Muestra la Hoja de CD, en donde se presentan los
resultados de los costos directos asociados a cada actividad para 1
elemento, a medida que se van ingresando las demas asignaciones.
Programa de Materiales: Muestra el Programa de Materiales previamente
calculado

Programa de MO: Muestra el Programa de Mano de Obra previamente
calculado.

Programa de Equipamiento y Maqg.: Muestra el Programa de
Equipamiento y Maquinaria.

Programa de CD: Muestra el Programa financiero asociado a los Costos

Directos previamente calculado.
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6.1.4 Calcular

En este menu se presentan las opciones para calcular los programas fisicos y de

recursos.

Gréafico Inicio: Realiza los calculos para generar el grafico de inicios
Gréafico Término: Realiza los calculos para generar el grafico de Términos
Programar Materiales: Realiza los calculos para generar el programa de
materiales

Programar MO: Realiza los calculos para generar el programa de Mano de
Obra.

Programar Equipamiento y Maq.: Realiza los calculos para generar el
programa de Equipamiento y Maquinaria.

Programar CD: Realiza los calculos para generar el programa de Costo

Directo.

6.1.5 Editar

Permite editar el texto presente en la Hoja de Datos, con las opciones:

Cortar, Copiar, y Pegar

6.1.6 Formato

Permite aplicar formato al texto de la Hoja de Datos, mediante los formatos:

Negrita, Cursiva, y Subrayado.
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6.1.7 Ayuda
Proporciona documentacion en linea, que le permitira conocer mas, acerca del
método y del correcto funcionamiento del software, mediante una ayuda tedrica y

un manual de uso.

6.2 Barra de Herramientas

Proporciona botones de acceso rapido a algunas funciones del programa.

>
=

‘ 0 H| j| ¥ | -;g|53‘ [Nega = [Avial S =N | & | s | | Calcular Fechas = | Dulacléﬂ‘ (LI LITITITTITITT]]

A continuacion se describen algunos de los elementos que se presentan en esta

barra:

\i Nuevo: Crea un archivo nuevo

Abrir: Abre un archivo existente

Iﬂ‘ Guardar: Guarda un archivo

Imprimir: Proporciona informacion sobre como imprimir



o1

& | Cortar: Corta el texto seleccionado y lo guarda en el portapapeles

| ﬂ—“| Copiar: Copia el texto seleccionado y lo guarda en el portapapeles

e Pegar: Pega el contenido del portapapeles

Nege ¥ Golor: Muestra el color de la fuente seleccionada en Ia Hoja de

Datos y permite cambiarla

s - Fuente: Muestra el tipo de fuente seleccionada en la Hoja de

Datos y permite cambiarla

8 j’ Tamaho Fuente: Muestra el tamafio de la fuente seleccionada en la Hoja

de Datos y permite cambiarlo

N | Negrita: Pone en negrita el texto seleccionado

o | Cursiva: Pone en cursiva el texto seleccionado

[L4]

Subrayado: Subraya el texto seleccionado
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Calzular Fechas . . .
4 Calcular Fechas: Realiza los calculos necesarios para generar los

programas
El | Graficar Inicios: Grafica los Inicios de cada operacion

i | Graficar Términos: Grafica los Términos de cada operacion

Duracidn | Duracion: Muestra las duraciones del proyecto, para el primer elemento y

el proyecto total

Barra de Progreso: Indica el progreso de un procedimiento de

calculo

6.3 Hoja de Datos

Esta Hoja es la principal y se presenta por defecto al ingresar al programa. Aqui
se solicita informacion relacionada con las actividades que contempla el proyecto
a programar. Datos como: Actividad, duracion, numero de cuadrillas, precedencia,

Aij (funcién de longitud), Inicio de la Actividad.

Este formulario fue creado principalmente con un FlexGrid, un TextBox, y un

MonthView.



En la figura 6.3.1 se presenta una imagen de |la Hoja de Datos

Figura 6.3.1

Indice

Actividad

Duracion

Cuadrillas

Precedencia

A

Inicio de la Actividad

6.3.1 Actividad

11062007
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En este campo se deben ingresar los nombres de las actividades repetitivas a lo

largo del proyecto.

Una vez que se han determinado las actividades necesarias para materializar el

proyecto, se escogen todas aquellas que determinan la construccion de los

elementos repetitivos. A continuacion es necesario determinar mediante el método

de trayectoria critica o algun software de programacion como el Microsoft Project,

las actividades criticas para la construccion de un solo elemento.

Las actividades criticas seran aquellas que determinaran el tiempo necesario para

finalizar la obra. Pero como ademas de esto nuestro objetivo es programar el
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avance fisico y los recursos materiales y humanos necesarios para toda la obra,
debemos considerar todas aquellas actividades de caracter repetitivo, es decir, las

actividades criticas y paralelas de los elementos a repetir.

6.3.2 Duracion

La duracidén de cada actividad es funcion de la cuadrilla base escogida y de la
cantidad de obra a ejecutar, determinada por la cubicacién de los materiales

requeridos.

Para la aplicacion de este software, la minima unidad de duracion considerada es
medio dia, es decir, que un dia se ha dividido en dos jornadas, una en la mafiana
y otra en la tarde. Otra consideracion importante con respecto a las duraciones es
que deben ser multiplos del ritmo escogido y sélo se aceptan duraciones menores

si equivalen a medio ritmo.

6.3.3 Numero de cuadrillas

El numero de cuadrillas utilizadas se relaciona con la duracion de la actividad y el

Ritmo escogido. Cuando las actividades son de duracién mayor al Ritmo, ésta

debe ajustarse al multiplo exacto de él. Es decir, que si el Ritmo es de 2 dias, la
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duracidon de la actividad debe ser un numero par de dias para tener cuadrillas

completas en su ejecucion.

El numero de cuadrillas por actividad se determina por:

Los valores de este campo no es necesario ingresarlos, ya que son calculados por

el programa, a través de los valores del “Ritmo” y la “Duracion” de la actividad.

6.3.4 Precedencia

La precedencia de una actividad indica cual o cuales actividades deben realizarse
antes que ella. Este dato es fundamental para calcular los inicios y términos de

cada actividad.

Debido a que en este software se da la opcidon de ingresar una sola precedencia y
a que es posible que algunas actividades estén precedidas por mas de una
actividad, se debera escoger como predecesora sélo aquella que determine la

fecha de inicio, es decir, aquella predecesora que finalice mas tardiamente.
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Para obtener esta informacion se puede revisar la programacion recomendada

anteriormente para la construccion de un solo elemento.

6.3.5 Aij

Este parametro se denomina “Funcién de Longitud” y corresponde al periodo de
tiempo que debe transcurrir entre el término de la actividad precedente y el inicio
de la actividad en cuestion. Para el caso de “Programacién Ritmica Simple”, este
valor corresponde a la duraciéon de la actividad precedente, es decir, para que
comience una actividad debe terminar de ejecutarse la actividad precedente para
la ejecucion de ese mismo elemento. Este valor es calculado directamente por el
programa y utilizado posteriormente para el célculo interno de las fechas de inicio

y término del programa de avance.

6.3.6 Inicio de la Actividad

En este campo se presentan las fechas de Inicio correspondientes al primer
elemento de cada actividad (lo que en las férmulas se describe como tj). Para
determinar estos valores so6lo se permite escoger, mediante un calendario digital
desplegado por un doble clic, el valor para la primera actividad, ya que ésta es

equivalente al Inicio del proyecto.
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Esta celda cuenta con un valor predefinido, equivalente a la fecha dada por el

sistema segun la configuracion de su equipo.

6.4 Ingreso de Recursos a Utilizar

Antes de asignar los recursos a las actividades correspondientes, es necesario

ingresar los distintos recursos a utilizar, segun su clasificacion (Materiales, Mano

de Obra, y, Equipamiento y Maquinaria).

6.4.1 Recursos Materiales

Para ingresar los materiales a utilizar en el proyecto se ha creado el formulario

presentado en la figura 6.4.1

Figura 6.4.1
k aterial para agregar Unidad Precio por Unidad
| ﬂ | ﬂ | Agregar
Material |Uridad | $/Uridad |«
— LCerrar
ﬂ Auuda
M de M aterisles : Moneda: |3 +|  Cambiar de moneda en haoja
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Para ingresar los materiales a utilizar es posible seleccionar los materiales de las
opciones del cuadro combinado “Material para agregar’, o ingresarlos
directamente sobre el mismo cuadro, en caso de no estar disponibles, o si es

considerado una mejor alternativa.

Cada Material debe incluir su unidad de medida, la que es posible seleccionar del

cuadro combinado “Unidad” o ingresarla directamente sobre el mismo.

El precio por unidad de medida debe ser ingresado directamente sobre el cuadro

de texto “Precio por Unidad”.

Una vez ingresados los tres valores solicitados para cada Material, éste debe ser
agregado a la lista, ya sea, presionando el boton “Agregar”, o presionando la tecla

“Entrar”.

Bastara con ingresar una vez cada material a utilizar en el proyecto. Si un material

figura en la lista de materiales se omitira un nuevo ingreso.

Es posible quitar un material de la lista, seleccionando su nombre y luego

presionando la tecla “Supr” o el botdn “Quitar”.

Si se requiere trabajar con otra Moneda para los Precios, es posible escoger entre
las 4 opciones del cuadro combinado “Moneda” y presionar posteriormente el

boton “Cambiar de moneda en hoja”.
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Para aceptar la lista de Materiales, es necesario presionar el botén “Cerrar”, junto

con lo cual se habilita la Hoja de Recursos — Materiales del Menu Ver.

6.4.2 Recursos MO

Este formulario se ha habilitado para ingresar las distintas especialidades de
trabajo requeridas por el proyecto y el costo por hora asociado a cada una de

ellas, tal como se muestra en la figura 6.4.2

Figura 6.4.2
Especialidad del Trabajo Frecio por HH
| ﬂ | Agregar
E zpecialidad del Trabajo |$HHH |.
Jeaees Quitar
I Cerrar
ﬂ Auuda
M2 de Especialidades :
Maneda: $ ~| Cambiar de moneda en hoja

Para ingresar las Especialidades de Trabajo es posible seleccionarlas del cuadro

combinado “Especialidades de Trabajo” o ingresarlas directamente sobre él.
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Los precios por Hora Hombre de trabajo deben ser ingresados directamente sobre

el cuadro de texto “Precio por HH”.

Una vez ingresados los valores solicitados para cada Especialidad, ésta debe ser
agregada a la lista, ya sea, presionando el botén “Agregar”, o presionando la tecla

“Entrar”.

Bastara con ingresar una vez cada Especialidad requerida por el proyecto. Si una

Especialidad figura en la lista ingresada, se omitira un nuevo ingreso.

Es posible quitar una Especialidad de la lista, seleccionando su nombre y luego

presionando la tecla “Supr” o el botén “Quitar”.

Si se requiere trabajar con otra Moneda para los Precios, es posible escoger entre
las 4 opciones del cuadro combinado “Moneda” y presionar posteriormente el

boton “Cambiar de moneda en hoja”.

Para aceptar la lista de Recursos Humanos, se sebe presionar el botén “Cerrar”.

Junto con esto se habilitara la Hoja de Recursos — MO del Menu Ver
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Para ingresar el Equipamiento y Maquinaria requeridos por el proyecto se ha

creado el formulario presentado en la figura 6.4.3

Figura 6.4.3
: Recursos: Equipamiento ¥ Maquinaria
Equipo o Mag, de Trabajo Precio por HM
ﬂ | Agregar
riombre del Equipo | $/HM |«
] Cerrar
ﬂ Apuda
M2 de Equipos
Moneda : $ w| Cambiar de moneda en hoja

Para ingresar los Equipos o Maquinarias a utilizar es posible seleccionarlos de las

opciones del cuadro combinado “Equipo o Maq. De Trabajo”, 6 ingresarlos

directamente sobre el mismo cuadro.

Los precios por Hora Maquina de trabajo deben ser ingresados directamente

sobre el cuadro de texto “Precio por HM”.
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Una vez ingresados los valores solicitados para cada Maquina, ésta debe ser
agregada a la lista, ya sea, presionando el botdn “Agregar”, o presionando la tecla

“Entrar”.

Bastara con ingresar una vez el nombre de cada Maquina a utilizar en el proyecto.
Si el nombre de una maquina ya figura en la lista ingresada, se omitira un nuevo

ingreso.

Es posible quitar una Maquina de la lista, seleccionando su nombre y luego

presionando la tecla “Supr” o el botdn “Quitar”.

Si se requiere trabajar con otra Moneda para los Precios, es posible escoger entre
las 4 opciones del cuadro combinado “Moneda” y presionar posteriormente el

boton “Cambiar de moneda en hoja”.

Para aceptar la lista de Equipamiento y Maquinaria, se sebe presionar el botén
“Cerrar’. Junto con esto se habilitara la Hoja de Recursos — Equipamiento y

Maq. del Menu Ver.



63

6.4.4 Frecuencia de Avances para CD:

Este formulario se ha habilitado para programar la frecuencia de recursos

financieros para cubrir los Costos Directos, mediante la seleccion de una de las 3

opciones que se muestran en la figura 6.4.4

Figura 6.4.4

Frecuencia de avances para CD

Frecuencia en dias para programar
avances

Seleccione la opcign que indigque cada cuantos dias
se solicitaran awvances para cubrir los costos directos:

O 7 ldias] Cerrar

" 15 [diaz]
Ayuda

f 30 [dias]

Para aceptar la seleccion de Frecuencia de Avances, se sebe presionar el botdn

“Cerrar”. Junto con esto se habilitara la Hoja de Recursos — CD del Menu Ver

Una vez ingresada la frecuencia requerida, el software es capaz de programar los

avances siguiendo el siguiente criterio:
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Se suman todos los costos parciales por dia, para intervalos de tiempo
equivalentes al escogido como frecuencia para solicitar avances. El resultado es el
valor requerido para cubrir los costos directos para ese periodo y es asignado al

primer dia del rango analizado.

Ejemplo: Suponiendo que la frecuencia escogida es de 15 dias, se deben solicitar
avances cada 15 dias para cubrir los costos en ese periodo. De esta forma, la
cantidad requerida para cubrir los costos directos del primer periodo es igual a la
suma de los costos directos de los dias 1 a 15, y se debe solicitar al iniciar el
periodo. De igual forma para el segundo periodo se deben cubrir los costos de los
dias 16 a 30 solicitando la sumatoria de costos requeridos para este periodo al
iniciar el dia 16; y asi sucesivamente hasta finalizar el proyecto. Este ejemplo se

presenta graficamente en la figura 6.4.5

Figura 6.4.5

L & 10 15 20 25 30

. —

CD{EI"-":"I = ECD 1-15 CDI:EI"'I:IE = ECD 16 - 30
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6.5 Asignacion de Materiales

6.5.1 Hoja de Recursos Materiales:

Esta Hoja fue disefiada para asignar las cantidades de materiales requeridas por
las distintas actividades para la construccion de un elemento. Esta opcion se
encuentra deshabilitada inicialmente ya que depende de las actividades y los
materiales a utilizar en el proyecto, los cuales deben ser ingresados previamente
en el Menu Herramientas, Recursos, Rec. Materiales.

Una vez ingresados, tanto las Actividades como los materiales, se habilita la
opcion y al seleccionarla se despliega la Hoja, con un numero de filas igual a la
cantidad de actividades ingresadas mas una (la primera fila fija), y un numero de
columnas igual al numero de Materiales ingresados mas una (la primera columna

fija).

En la primera columna (fija) se ubican los nombres de las actividades ingresadas
en la “Hoja de Datos”; y en la primera fila (fija) se ubican los Materiales ingresados
en los recursos “Rec. Materiales”; Las demas celdas se encuentran habilitadas
para realizar las asignaciones.

En la figura 6.5.1 se presenta un ejemplo con esta hoja habilitada, donde se han

ingresado previamente las actividades: “actividad 1”, “actividad 2”, “actividad 3”; y

los materiales: Hormigén H-20, y Fierro 12mm, con sus respectivas unidades.
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Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a un FlexGrid y a un

TextBox.

Figura 6.5.1

Actividad b M atenal

HORMIGOM H-20 [m3)

Fierro 12mm [K.g]

actividad 1

actividad 2

actividad 3

6.5.2 Hoja de Recursos MO:

Esta Hoja ha sido creada para la asignaciéon de la Mano de Obra requerida por

cada actividad. Opcion que se encuentra inhabilitada inicialmente hasta que se

ingresen las especialidades de trabajo a utilizar en el proyecto, a través del menu

Herramientas, Recursos, Rec. MO.

Una vez ingresadas, tanto las Actividades como las Especialidades de Trabajo

requeridas, se habilita la opcion y al seleccionarla se despliega la Hoja, con un

numero de filas igual a la cantidad de actividades ingresadas mas una (la primera

fila fija), y un numero de columnas igual al numero de Especialidades de Trabajo

ingresadas mas una (la primera columna fija).
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En la primera columna (fija) se ubican los nombres de las actividades ingresadas
en la “Hoja de Datos”; y en la primera fila (fija) se ubican las Especialidades de
Trabajo ingresadas en los recursos “Rec. MO”; Las demas celdas se encuentran
habilitadas para realizar las asignaciones.

En la figura 6.5.2 se presenta un ejemplo con esta hoja habilitada, donde se han
ingresado previamente las actividades: “actividad 1”, “actividad 2”, “actividad 3”; y

las Especialidades de Trabajo: Albaril, Ayudante.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a un FlexGrid y a un

TextBox.

Figura 6.5.2

Actividad b Recurso | Albafil | Apudante

actividad 1

actividad 2

actividad 3

6.5.3 Hoja de Recursos Equipamiento y Maq.:

Esta Hoja fue disefiada para asignar las cantidades de Equipamientos requeridas
por las distintas actividades para la construccion de un elemento. Esta opciéon se

encuentra deshabilitada inicialmente ya que depende de las actividades y los
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Equipos a utilizar en el proyecto, los cuales deben ser ingresados previamente en

el Menu Herramientas, Recursos, Rec. Equipamiento y Maq.

Una vez ingresados, tanto las Actividades como los Equipos, se habilita la opcion
y al seleccionarla se despliega la Hoja, con un numero de filas igual a la cantidad
de actividades ingresadas mas una (la primera fila fija), y un numero de columnas

igual al numero de Equipos ingresados mas una (la primera columna fija).

En la primera columna (fija) se ubican los nombres de las actividades ingresadas
en la “Hoja de Datos”; y en la primera fila (fijja) se ubican los Equipos ingresados
en los recursos “Rec. Equipamiento y Maq.”; Las demas celdas se encuentran
habilitadas para realizar las asignaciones.

En la figura 6.5.3 se presenta un ejemplo con esta hoja habilitada, donde se han
ingresado previamente las actividades: “actividad 1”, “actividad 2”, “actividad 3”; y

el Equipo: Generador Eléctrico.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a un FlexGrid y a un

TextBox.

6.5.3

Actividad \ Equipo | GEMERADOR ELECTRICO

actividad 1

actividad 2

achividad 3
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6.5.4 Hoja de Recursos CD

Esta Hoja fue disefiada para presentar los Costos Directos relacionados con cada
actividad, generados internamente por el programa en base a los recursos que se
vayan asignando y a sus precios por unidad. Estos se iran incrementando en la
medida que se vayan ingresando asignaciones.

En la figura 6.5.4 se presenta un ejemplo con esta hoja habilitada, donde se han
ingresado previamente las actividades: “actividad 1”, “actividad 2”, “actividad 3”; y

las Especialidades de Trabajo: Albafril, Ayudante.

Calculo del Costo Directo: Como ya se ha dicho, el Costo Directo asociado
a cada actividad, es calculado por el programa en base a la asignacion de
recursos y sus costos asociados. A continuacién se presenta la formula utilizada

para ello.

CD =CD,yo +CDyyur +CDeourp

Donde:
CDwo: Es el costo asociado a la Mano de Obra, determinado por la siguiente

ecuacion:

CD,,, = n°Trabajadores* costo 3 *9 i *duracion(dias)
HH dia
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CDpat: Es el costo asociado a los Materiales, determinado por la siguiente

ecuacion:

CDyar = n°Materiales(un) *costo($J
un

CDeouir: Es el costo asociado al Equipamiento y Maquinaria, determinado por la

siguiente ecuacion:

) $ H e
CD = n° Equipos *costo| —— |*9| — |*duracion(dias
EQUIP quip (HM] (diaj ( )

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a un FlexGrid y a un

TextBox.

Figura 6.5.4
Actividad % Recurso CD
actividad 1 1]
actividad 2 1]
actividad 3 1]
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6.6 Calcular

Para realizar los calculos del programa, se utilizaran documentos de Excel, que
procesaran la informacion ingresada en el programa y en base a ésta generaran
los graficos dentados en funcion del tiempo y programaran de igual forma los

distintos recursos a utilizar.

Los documentos de Excel estan disefiados en base a Macros, por lo tanto si el
nivel de seguridad esta en alto o medio, tendra problemas para ver, tanto los
graficos como los programas de recursos. Para evitar este problema se
recomienda bajar el nivel de seguridad de las Macros, tal como se menciona en el
capitulo “Nivel de seguridad de la Macros de Excel’. Ademas, como se tienen dos
Graficos y cuatro Programas de recursos, se tienen en total 6 formularios distintos
que se cargan y descargan constantemente para actualizar los resultados, razon
por la cual podria demorarse algunos segundos en presentar los resultados

correspondientes.

Otro punto importante tiene relacién con la imagen resultante en los formularios de
calculo. Ya que lo que se proyecta es una imagen del documento de Excel donde
se crea el Grafico o Programa de Recursos segun corresponda, y para proyectos
mayores, que demoren mas de siete semanas, no sera posible apreciarlo en su
totalidad desde el programa, por lo cual se debe realizar un doble clic sobre la

imagen para acceder al documento raiz realizado en Excel, donde se pueden
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manipular las opciones: formato, imprimir, copiar, etc. Lo Unico que NO se
permite hacer es guardar las Modificaciones, ya que esto podria ocasionar
problemas en el funcionamiento del software. Para evitar que esto ocurra se han
bloqueado las opciones “Guardar” y “Guardar Como” y en el caso de ser
seleccionadas se desplegara un mensaje que indicara esta situacion (ver figura
6.6). Luego de utilizar el documento simplemente se debe cerrar y éste no

guardara ningun cambio.

Figura 6.6

Para el correcto Funcionamiento del softwaren ino se permite guardar modificaciones!

6.6.1 Procedimiento de Calculo

El procedimiento realizado para realizar los calculos consiste en:

1° Copiar los datos del programa necesarios para generar el calculo requerido,

ordenadamente en un cuadro de texto con su propiedad multilinea habilitada,

separados por punto y comas, y saltos de linea segun corresponda.

Por ejemplo: para generar los graficos dentados es necesario copiar cada uno de

los datos de la “Hoja de Datos”, ademas de los datos ingresados en el calendario
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laboral y los valores del Ritmo y Numero de elementos. Para los programas de
recursos a los datos ya descritos se les deben agregar los correspondientes a la

asignacion del tipo de recurso.

2° Luego se copian los datos almacenados en el cuadro de texto, como
archivos de texto con una extensioén .txt, en un directorio definido. En este caso se
utilizara la propiedad App.Path que permitira guardar los datos en la carpeta o

directorio donde se encuentran los archivos del software.

Por ejemplo:

Open App.Path & "\Documentos de Programa\DatosParaGraficar.txt" For Output
As 1
Print #1, FlexGridForm.Text2.Text

Close #1

Lo que hace este procedimiento es:

o Mediante la palabra Open, abre el archivo de texto “DatosParaGraficar.txt”
en caso de existir, 6 lo crea en caso de que no

o Luego la Palabra Print # 1, copia el contenido del cuadro de texto
“‘FlexGridForm.Text2. Text”

o Y por ultimo la palabra Close # 1 cierra el archivo.
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3° Se crea un documento de Excel, programado en base a Macros, tal como

se explica a continuacion:

o Se crea una macro que importe el o los archivos de textos ubicandolos en
una hoja definida.

o Se crea una macro que procese los datos importados y genere los graficos
0 programas de interés.

o Se crea una macro que ejecute todas las anteriores en el evento

Workbook _Open() (abrir libro de trabajo)

4° Abrir el libro de trabajo desde el software.

Esto se realiza mediante un control contenedor OLE vinculado con el documento

de Excel, y cada vez que se carga el formulario que contiene dicho contenedor,

equivale a abrir el documento y se proyecta una imagen de la hoja activa.

Este procedimiento se puede resumir en el siguiente esquema:
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Software de
VB

Abrir Excel desde VB Guardar datos como txt

Archivo de
texto

Documento de
Excel

Importar txt desde Excel

Obs.: Al seleccionar las opciones de calculo, Excel importa los datos ingresados
desde el programa, pero no es capaz de reconocer aquellas letras tildadas ni la A,
cambiandolas por simbolos como 2, %, 6 +. Razén por la cual se recomienda
ingresar los datos con mayusculas, o si se prefiere, editarlos directamente en el

documento de Excel.

6.6.2 Calcular Graficos

Los Gréficos de Inicio y Término se pueden calcular mediante el menu “Calcular” 6

desde sus respectivos botones de calculo ubicados a la derecha de la barra de

Herramientas.
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6.6.2.1 Graficar Inicios

Al seleccionar esta opcidn, la primera sentencia que se ejecuta descarga el
formulario que contiene el contenedor OLE vinculado al documento de Excel que
genera el Grafico de Inicios, la siguiente sentencia vuelve a cargar el formulario
para de esta forma actualizar el grafico cada vez que se modifiquen los datos. Al
finalizar esta sentencia se mostrara el Grafico de Inicios en pantalla, pero no habra
terminado de ejecutarse el procedimiento; a continuacién se ejecutan una serie de
sentencias que hacen invisibles todos los demas formularios de calculo, en caso

de estar cargados en memoria.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.

6.6.2.2 Graficar Términos

Al igual que en el caso anterior, al seleccionar esta opcion, la primera sentencia
que se ejecuta descarga el formulario que contiene el contenedor OLE vinculado
al documento de Excel que genera el Grafico de Términos, la siguiente sentencia
vuelve a cargar el formulario para de esta forma actualizar el grafico cada vez que
se modifiquen los datos. Al finalizar esta sentencia se mostrara el Grafico de
Términos en pantalla, pero no habra terminado de ejecutarse el procedimiento; a
continuacién se ejecutan una serie de sentencias que hacen invisibles todos los

demas formularios de célculo, en caso de estar cargados en memoria.
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Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.

6.6.3 Calcular Programas de Recursos

Los Programas de Recursos, se calculan de igual forma que los Graficos de
Fechas, pero a diferencia de estos, sélo es posible calcularlos desde el menu

“Calcular’.

6.6.3.1 Programar Materiales

Al seleccionar esta opcion primero se descarga el formulario que contiene el

contenedor OLE vinculado al documento de Excel que genera el Programa de

Materiales, luego se vuelve a cargar para actualizar los datos en caso de haberlos

modificado, y posteriormente se hacen invisibles los demas formularios de célculo.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.



78

6.6.3.2 Programar MO

Al seleccionar esta opcion primero se descarga el formulario que contiene el
contenedor OLE vinculado al documento de Excel que genera el programa de
Mano de Obra, luego se vuelve a cargar para actualizar los datos en caso de
haberlos modificado, y posteriormente se hacen invisibles los demas formularios

de calculo.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.

6.6.3.3 Programar Equipamiento y Maq.

Al seleccionar esta opcion primero se descarga el formulario que contiene el
contenedor OLE vinculado al documento de Excel que genera el Programa de
“Equipamiento y Maquinaria”, luego se vuelve a cargar para actualizar los datos en
caso de haberlos modificado, y posteriormente se hacen invisibles los demas
formularios de calculo.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.
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6.6.3.4 Programar CD

Al seleccionar esta opcion primero se descarga el formulario que contiene el
contenedor OLE vinculado al documento de Excel que genera el programa
financiero, luego se vuelve a cargar para actualizar los datos en caso de haberlos

modificado, y posteriormente se hacen invisibles los demas formularios de célculo.

Controles Utilizados: Este formulario fue creado en base a dos controles

contenedor OLE, tres PictureBox, y barras de desplazamiento horizontal y vertical.

6.7 Calendario Laboral

Antes de realizar los calculos de programas, es conveniente definir el calendario
laboral del proyecto, estableciendo los dias habiles de una semana y aquellos no
laborales. En caso de no hacerlo el programa calculara considerando todos los

dias como habiles.

Para estos efectos se ha disefiado el formulario “Calendario Laboral” disponible en
el Menu Herramientas a través de la opcion del mismo nombre. Este formulario
esta compuesto por dos hojas, la hoja “Calendario Laboral” y la hoja “Ingreso

Segunda Jornada”.
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6.7.1 Calendario Laboral

En esta hoja se presentan dos clases de seleccion:

o] Semana Laboral: Donde se escogen los dias laborales para una
semana, entre tres opciones de un cuadro combinado (de Lunes a Viernes, de
Lunes a Sabado y de Lunes a Domingo). La opcién predeterminada es de Lunes a

Domingo.

o] Dias no Laborales: Donde se escogen los dias no laborales o feriados,
seleccionandolos mediante un clic, del calendario digital habilitado a la derecha de

esta opcion.

El modo de programar respetando estos dias no laborales no es tan complejo
como parece, a continuacién se explicara el razonamiento logico utilizado para

conseguirlo:

1° Se calcula Cada fecha utilizando la formula correspondiente ((4.5) 6 (4.6))

2° Se analizan las fechas comprendidas entre el inicio del proyecto y el resultado

de la fecha y se cuentan los dias no laborales comprendidos entre ellos, este

numero es asignado a una variable “suma”.
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3° Se corrige el resultado inicial de la fecha sumandole la variable “suma”

4° Luego tenemos un nuevo rango que verificar, el comprendido entre el dia
siguiente a la fecha corregida y la nueva fecha. Se cuentan los dias no laborales

de este nuevo rango y se asigna este nuevo valor a la variable “suma”.

5° Se corrige el resultado anterior de la fecha sumandole el nuevo valor de la

variable “suma”

6° Se repiten los pasos 4 y 6 hasta que el valor de la variable suma es nulo.

Para comprenderlo mejor se presenta el siguiente ejemplo:

Se tiene una actividad X, de duracién 1 dia, que se repite para 10 elementos. Se
analizara la fecha de inicio para el elemento 8.

Consideraciones:

Fecha inicial (ti) = 8

Semana laboral: de Lunes a Viernes

Dia no Laboral: 14
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1° calculo de fecha:

P =t +(k-1)*R
Pye =8+(@B-1)*1 ... (Ver Figura 6.7.1)

Pys =8+7=15
Figura 6.7.1
8 9 10 [ 11 1213 14 15 16 | 17 [ 18 | 19 | 20
Vi|Sa|Do|Lu|Ma| Mi| Ju| Vi| Sa| Do | Lu | Ma| Mi
[ ActX Px,8

2° Entre el dia 8 y el 15, se tienen 3 dias no laborales (Sa, Do, Ju), entonces

Suma =3
3°Pyg=15+3=18 ... (Ver Figura 6.7.2)
Figura 6.7.2
8 9 10 [ 11 121314 15 16] 17 ] 18] 19 20
Vi|Sa|Do|Llu|Ma| Mi| Ju| Vi| Sa| Do | Lu | Ma| Mi
[ ActX Px,8

4° Analizando el nuevo rango entre el dia siguiente a la fecha corregida (16) y la
nueva fecha (18), se tienen 2 dias no laborales (Sa y Do), entonces

Suma=2
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5° Pyg = 18 + 2 = 20 ... (Ver Figura 6.7.3)

Figura 6.7.3

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
Vi|Sa|Do|Llu|Ma| Mi| Ju| Vi| Sa| Do | Lu| Ma| Mi
[ ActX Px,8

6° (Se repite el paso 4°) Se analiza el nuevo rango entre el dia siguiente a la fecha
corregida (19) y la nueva fecha (20), como no existen dias no laborales Suma = 0,

por lo tanto ha finalizado la correccion y el valor de la fecha es el ultimo corregido

P, =20

Figura 6.7.4

archivo  Ver Editar Formakto  Herramientas  Calcular  Ayuda

| ] |._j H‘ j| 4 | —.=-*|| JE_L.| |Negru ﬂ|.-‘1‘«rial ﬂ|a ﬂ N & 5§ Calcular
- ﬂ 08-jun-07 15-jun-07 22-jun-07
nilice A -
Actividad vi | Sa Do [ Lu [ma [ wi Jou [ vilsaloo| ] ma]mJou[wi] |
1 At || Act X T L1l [T I3 N E1 I

En la figura 6.7.4 se muestra el resultado del grafico de inicios del ejemplo
anterior, obtenido con el software. En él se puede apreciar que el inicio de la
actividad “Act X” para el elemento 8, es el Miércoles 20, tal como se demostrd con

el procedimiento anterior.



84

6.7.2 Ingreso Segunda Jornada:

Aqui se escoge la hora de ingreso para el turno de la tarde. El efecto de esta
opcion se puede apreciar en aquellas actividades de duracién medio dia (0.5 dia),
que empiezan en la segunda jornada, evidenciandose claramente en el campo

“Inicio de la Actividad”.

6.8 Parametros iniciales

Los Parametros Iniciales del software son el “Ritmo Comun” y el “Numero de
elementos a repetir’. Estos datos son los principales para aplicar el método de
programacion ritmica, y en el software se utilizaran a lo largo de toda la aplicacion.
Para el disefo de este software, se solicitaran en un formulario inicial denominado
‘Datos de Acceso”, y ademas, se dara la opcion de modificarlos durante la
ejecucion del software en otro formulario denominado “Modificar Parametros
Iniciales”: En este segundo formulario, ademas de los dos datos ya mencionados

se da la opcién de modificar la “Fecha de Inicio del Proyecto”.
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6.8.1 Ritmo

El tiempo de Ritmo equivale a un comun denominador de los tiempos de ejecucion
de las diversas operaciones necesarias para completar la construccion de un

elemento repetitivo.

El motivo de llevar todas las operaciones a un tiempo comun es eliminar los
tiempos muertos que se producen en las actividades de menor duracion.

Una forma de escoger el tiempo de Ritmo puede ser promediando todas las
duraciones de las actividades repetitivas, no solamente las criticas sino también

las que se desarrollan en forma paralela.

6.8.2 Numero de Elementos a Repetir

El numero de elementos a repetir debe ser obtenido en un analisis previo a la
implementacion de este software. Se debe analizar el proyecto total y luego se
debe subdividir el proyecto en etapas con igual cantidad de obra, en las cuales se

repitan las mismas actividades.

La eleccion de este parametro depende del tipo de obra que se quiera realizar, por
ejemplo, si el proyecto consiste en construir 50 casa iguales, claramente el
proyecto se debe subdividir en 50 casas, para obtener 50 elementos iguales

donde se ejecutan las mismas actividades en cada una de ellas. Del mismo modo,
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si el proyecto consiste en construir una carretera de 30 kilbmetros, con las mismas
secciones transversales e iguales requerimientos constructivos, se puede
subdividir en 30 tramos y obtener 30 elementos, o los que el programador de la

obra estime convenientes.
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6.9 Actividades de duracion “medio ritmo”

Tal como se ha mencionado en el apartado “Actividades de Duracion Diferente
al Ritmo” existen actividades cuya duracion es menor a la del ritmo y equivalente
a la mitad de éste. En estos casos se genera una holgura de medio ritmo entre la
ejecucion de cada elemento, y por lo tanto tiempos muertos para las cuadrillas.
Para aumentar la productividad de estas cuadrillas y mantenerlos en trabajo
continuo, es posible asignarles la ejecucion de otra actividad analoga (un trabajo
similar donde no se requiera de un grado de especializacién mayor) cuya duracion

sea igual a medio ritmo.

Para que esto sea factible y las cuadrillas puedan alternar en los trabajos, se
deben programar las actividades en distintos tiempos, vale decir, una debe
empezar al iniciar un ritmo para que terminada ésta a la “mitad del ritmo” se

comience con la otra.

Para esto se ha disefiado el formulario presentado en la figura 6.9.1 que contendra

todas las actividades cuya duracién sea igual a medio ritmo.

En caso de existir actividades de duracion “medio ritmo” en el proyecto, éstas se

”n

presentaran en el formulario “Actividades de duracion “medio ritmo™ con los
indicadores de la “Hoja de Datos". De esta forma entonces: en el campo “Ind” se
ubicara el indice; en el campo “Actividad” se ubicara el nombre; y en el campo

“Ubicar Inicios” se mostrara un valor predefinido igual a 1, que indica que la
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actividad empezaria al comenzar un ritmo. Este ultimo valor es el requerido para el
calculo del programa, por lo tanto si se quiere programar el inicio de alguna
actividad en la mitad de un ritmo, se debe editar el campo “Ubicar Inicios” e

ingresar el numero 2.

Figura 6.9.1

Actividades de duracion "medio ritmo™

A continuacion se presentan las atividades cuya
duracion equivale a medio ritmo.

En el campo “Ubicar Inicio”, ingrese un 1 6 un 2 para ubicar el
inicio de la actividad, en el comienza o ritad del ritrmo. Apuda

Ind | Actividad | Ubicar Inicio |«
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6.10 Buscar

Se ha creado el cuadro de didlogo “Buscar” presentado en la figura 6.10.1, para

buscar datos ingresados en la “Hoja de Datos”

Figura 6.10.1

Buscaren el Campo: | Actividad -

Buscar: |
Buscar | Cermar ‘ e‘

Para ello, debe seleccionar en el cuadro combinado “Buscar en el Campo” el
campo en el cual se encuentra el dato y luego ingresar el dato de interés, éste

puede ser un nombre, un numero, o una fecha, segun corresponda.

Para acceder a esta opcion debe seleccionar el menu Herramientas — Buscar.
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6.11 Imprimir

Como ya se ha dicho, los resultados del programa son calculados por intermedio
de documentos de Excel, mostrandose sélo una imagen de estos en el area
habilitada a la derecha del entorno de trabajo.

Como en aquellos casos en que un proyecto exceda un tiempo de siete semanas
no sera posible apreciar los resultados de manera integra pero si se da la opcién
de acceder al documento de origen, se ha disefiado este software para que los
resultados sean impresos desde Excel. Para ello se ha dispuesto un formulario
con las distintas opciones del programa que se habilitan luego de ser calculadas, a
través de las cuales se podra acceder directamente al documento requerido.

Para realizar este proceso, se debe seleccionar el boton “Imprimir” de la barra de
herramienta o, seleccionar la opcion “Imprimir’ del Menu “Archivo”, con lo cual se
desplegara en pantalla el formulario “Imprimir desde Excel”, tal como se muestra

en la figura 6.11.1.

Figura 6.11.1

Imprimir desde Exce

Sideseaimprimir los resultados del programa, seleccione una de las
opciones habilitadas para acceder al archivo de origen donde podra
personalizar el documento e imprimir utilizando las opciones disponibles

en Excel
(2]

Frogramas de Avance Itatas | TETGES |

Frogramas de Recursos : Materiales | [l |

E quipamiento | CDh |
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6.12 Ayuda

Para facilitar la utilizacion de este software, se ha disefiado una Ayuda en linea
similar a la entregada por los programas de Windows, en donde se podra buscar
ayuda de tipo tedrica en relaciéon al método de Programacion Ritmica, de tipo
técnica en cuanto a la correcta utilizacion del software, o consultar un manual de

uso que explica el funcionamiento paso a paso con un ejemplo de aplicacion.

Para crearla se utilizara Microsoft Word, con el cual se generara un archivo RTF; y
el compilador de ayuda Help Workshop incluido en Visual Basic, para crear un

archivo .hlp

7 VALIDACION DEL SOFTWARE

Para validar el software, en el anexo C se ha incorporado un manual de uso en el
cual se desarrolla un ejemplo paso a paso, cuyos resultados seran comparados
con los obtenidos de la resolucion analitica del mismo, incorporada en el anexo D.
El resultado de la validacion sera mencionado en la seccion comentarios de este

informe.
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8 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

8.1 Comentarios

Al revisar la bibliografia utilizada, es posible apreciar que el método de
programacion es un método antiguo, tal como lo son los métodos de ruta critica de
CPM vy Pert, y la Carta Gantt. Claro que a estos, a diferencia de la programacién
ritmica, han ido evolucionando con el tiempo he incorporandose a las distintas
alternativas tecnoldgicas para planificar proyectos. Se tiene el caso, por ejemplo,
de la carta Gantt (creada por Henry Gantt alrededor del afo 1900) que
antiguamente era recomendado solamente para planificar proyectos menores, ya
que presentaba los siguientes inconvenientes: era dificil representar la secuencia
de actividades, no era posible efectuar un control adecuado, era dificil conocer las
actividades criticas, y practicamente imposible actualizar la informaciéon una vez

programado el proyecto (Pizarro, 1975).

Con el tiempo y la incorporacién de los computadores, estos problemas quedaron
en el pasado, transformandose estos problemas en virtudes, ya que actualmente,
los software disponibles en el mercado, utilizan la carta Gantt, para determinar

tanto la ruta critica como para controlar cualquier tipo de proyecto.

Ante esto ¢Quién hubiese utilizado la programacion ritmica en sus proyectos?, si

no existian software que incorporaran el método, lo cual complica la actualizacion
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de datos en terreno y el control durante el transcurso de la obra, y que decir de la

asignacion de materiales.

Por razones como éstas se decidio realizar este proyecto de titulo, que pretende
ser el punto de inicio para la automatizacién de este interesante método, atractivo
para la mayoria de los administradores de obras, segun lo reflejan otros estudios

sobre el método.

Se espera que a partir de este proyecto de titulo surja el interés de continuar con

este estudio, complementarlo y perfeccionarlo.

Los principales puntos a perfeccionar o incorporar son:

e Extender el tiempo maximo de programacion: Para esto se recomienda trabajar
con objetos disponibles en el lenguaje de programacién, ya que con Excel se
limitan los dias a programar, y se pueden generar problemas con los cambios
de version. Para el caso de programar en Visual Basic se recomienda usar el
control MSChart para generar el programa de avance (graficos de Inicio y

término), y el MSFlexGrid para los programas de recursos.

e Incorporar una herramienta que permita controlar los proyectos: Este software
permite programar proyectos, pero no controlarlos durante su ejecucion. Para
esto se requiere incorporar una opcidn que permita reflejar los resultados

reales obtenidos en terreno y compararlos con los de la programacion original.
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8.2 Conclusiones

Los objetivos planteados en este estudio han sido alcanzados satisfactoriamente,

ya que a partir de los datos ingresados por el usuario a través del analisis

realizado para la ejecucion de un elemento, se ha automatizado el método de

programacion ritmica

1.

Con la utilizacién del software, es posible cambiar, borrar, o editar en cualquier
momento los datos ingresados inicialmente, lo que permite corregir errores en
el ingreso de informaciéon o consideraciones erroneas, tales como: el valor del
ritmo, la fecha de inicio del proyecto, el calendario laboral, los recursos a
utilizar, etc. Esto facilita la retroalimentacion entre la ejecucion y la

programacion de la obra.

Se permite obtener el programa de avance por intermedio de los graficos de
inicio y término, que al incorporar una escala de tiempo real, y opciones para
escoger los dias laborales y no laborales, entregan mayor confiabilidad y

claridad en los resultados.

Se han incorporado opciones para ingresar los distintos tipos de recursos a
utilizar en cada proyecto, y asignarlos a las distintas actividades para la
materializacion de un elemento. Esta informaciéon, sumada con los demas
datos ingresados al proyecto, permiten generar los programas de Materiales,

Mano de Obra, y Equipamiento.
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Mediante estos programas es posible determinar las actividades que deben
realizarse cada dia, en que elemento, y cuando comienzan y terminan. Ademas
de entregar las cantidades de: trabajadores, materiales, y Equipos, requeridos

para cada dia.

3. Al programar una obra utilizando este software, el usuario sélo debe ingresar
los datos para las distintas actividades, necesarios para la construccién de un
elemento. No se necesitan conocimientos profundos sobre el método, ya que
es el programa el que se encarga de procesar los datos y aplicar el método de
programacion ritmica, obteniéndose los valores deseados, de manera

relativamente rapida al seleccionar las opciones respectivas.

Todo lo anterior se traduce en considerables disminuciones de tiempo, al

momento de programar este tipo de obras.

Comparando los resultados obtenidos del ejemplo del manual de uso del anexo C,
con los de la resolucion analitica presentada en el Anexo D, se puede apreciar que
todos los resultados coinciden. Lo cual indica que se puede confiar en los

resultados entregados por el software.
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ANEXO A

A. LENGUAJE DE PROGRAMACION

A.1. Generalidades

Para el disefio del software, se escogié como lenguaje de programacién Microsoft
Visual Basic 6.0, principalmente por su entorno grafico y la presencia de botones y
menus que permiten desarrollar programas similares a los entregados por
Microsoft Office. Con esto se persigue desarrollar un software que sea amigable y

familiar para el usuario.

Para comprender la forma de programar en Visual Basic, se deben conocer los

elementos que se utilizan con esta finalidad.

A.2. Terminologia de elementos en Visual Basic

Control. Un control es una herramienta que se puede utilizar para crear objetos
dentro de un formulario de Visual Basic. Los controles se encuentran contenidos
en el cuadro de herramientas y se utilizan para dibujar objetos dentro del
formulario con el uso del raton. Por intermedio de los controles se pueden crear
elementos de la interfaz del usuario, tales como botones de orden, cuadros de

imagen y cuadros de lista.
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Objeto. Objeto es el nombre que reciben los elementos de la interfaz de usuario
creados con los controles contenidos en el cuadro de herramientas. Estos se
pueden mover, modificar de tamafo y adaptar a gustos personales utilizando las
propiedades asociadas. Los objetos cuentan con una caracteristica conocida
como funcionalidad inherente: saben como tienen que funcionar y pueden
responder a ciertas situaciones de forma “natural” (por ejemplo un cuadro de lista
“sabe” cdmo tiene que desplazar los elementos contenidos en ella). Los objetos de
un programa Visual Basic se pueden programar utilizando procedimientos de
suceso que deberan adaptarse a las diferentes situaciones a las que se puede

enfrentar el programa. En Visual Basic, el propio formulario es también otro objeto.

Propiedad. Una propiedad es un valor o caracteristica que pertenece a un objeto
de Visual Basic, tal como el rétulo asociado (Caption) o el color del primer plano
(ForeColor). Durante el proceso de disefio es posible asignar valores a estas
propiedades utilizando la ventana Propiedades, o bien, durante la ejecucion del
programa utilizando las sentencias contenidas en el codigo del programa. Cuando
se definen desde el cédigo, la asignacién de un valor a una propiedad tiene el
siguiente formato:
Objeto.Propiedad = Valor

Donde Objeto es el nombre del objeto que se desea particularizar, Propiedad es la
caracteristica que se desea modificar y Valor es el nuevo valor asignado a la

propiedad.
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Procedimiento de suceso. Un procedimiento de suceso es un bloque de cddigo
que se ejecutara cuando desde el programa se haga referencia o se active un
determinado objeto. Por ejemplo, cuando el usuario pulse con el raton el primer
boton de orden de un programa, se pondra en marcha el procedimiento de suceso
denominado Commandl_Click. Los procedimientos de suceso evaluan las
condiciones y, segun éstas, definen las propiedades y utilizan otras sentencias del

programa para llevar a cabo la tarea asignada al programa.

Sentencia de programa. Una sentencia o instruccién de un programa es una
palabra clave de cddigo que lleva a cabo una determinada tarea. Las sentencias
de Visual Basic, entre otras importantes tareas, pueden: crear espacio de

almacenamiento para los datos, abrir archivos, realizar calculos, etc.

Variable. Una variable es un “contenedor” especial utilizado para almacenar datos
de forma temporal durante la ejecucién de un programa. El programador crea
variables para almacenar los resultados del calculo, crear nombres de archivos,
procesar la entrada de datos, etc. En general, una variable puede almacenar
nameros, nombres, valores de propiedades y algunos otros tipos de datos.

(Halvorson, 1999)
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A.3. Anatomia de una sentencia en Visual Basic

simplemente una palabra clave como:

Beep

actual del sistema a la propiedad Caption de una etiqueta:

100

Una linea de codigo en un programa de Visual Basic recibe el nombre de
sentencia o declaracién de programa. Una sentencia de programa es cualquier
combinacion de palabras clave, propiedades, funciones, operadores y simbolos de
Visual Basic que, en conjunto, constituyen una instruccion valida comprensible por

el compilador de Visual Basic. Una sentencia de programa completa puede ser

que emitirda una nota a través del altavoz de la computadora, o bien puede ser

una combinacion de elementos como la siguiente sentencia, que asigna la hora
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Labell.Caption = Time

Nombre del objeto J ‘ ‘ L Funcion de Visual Basic

Nombre de la propiedad Operador de asignacion

Las reglas que se deberan seguir para la construccidn de una sentencia de
programa es lo que se denomina su sintaxis. Visual Basic comparte muchas reglas
de sintaxis con las versiones anteriores del lenguaje Basic y con compiladores de
otros lenguajes. El truco para escribir buenas sentencias de programa consiste en
aprender la sintaxis de los elementos mas utiles del lenguaje y después utilizar
correctamente dichos elementos para procesar los datos en el programa.
Afortunadamente, Visual Basic facilita mucho esta tarea de forma que el tiempo
empleado en escribir codigo de programa es relativamente corto y los resultados

pueden volver a utilizarse en programas futuros. (Halvorson, 1999)

A.4. Funcion

InputBox es una palabra clave especial de Visual Basic conocida como funcion.
Una funcion es una sentencia que realiza una determinada tarea (por ejemplo,
peticion de informacion al usuario o el calculo de una ecuacion) y después
devuelve un resultado al programa. El valor devuelto por una funciéon puede
asignarse a una variable o bien puede asignarse a una propiedad o a otra
sentencia o funcién. Las funciones de Visual Basic utilizan, a menudo, uno o mas

argumentos para definir su actividad. Por ejemplo, la funcién InputBox que acaba
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de utilizar usaba la variable Mensaje para mostrar al usuario ciertas instrucciones
dentro del cuadro de dialogo. Cuando una funcion utilice dos 0 mas argumentos,
dichos argumentos se separaran por comas y el grupo completo de argumentos se
encerrara entre paréntesis. (Halvorson, 1999)

La siguiente sentencia muestra una llamada a una funcidon que utiliza dos
argumentos:

Nombre = ImputBox (Mensaje, Titulo)

‘ L Argumentos

Operador de asignacion Nombre de la propiedad

Nombre de la variable J

A.5. Sucesos controlados por los objetos de Visual Basic

Cada objeto de Visual Basic tiene un conjunto predefinido de sucesos a los que
puede responder. Estos sucesos se listan en el cuadro de lista desplegable Proc
(procedimiento) de la ventana Cdodigo para cada uno de los objetos contenidos en
el formulario. Se puede escribir un procedimiento de suceso para cada uno de
estos sucesos y, si alguno de estos sucesos resulta activado por el programa,
Visual Basic ejecutara el procedimiento de suceso asociado con el mismo. Por
ejemplo: un objeto cuadro de lista permite los sucesos Click, Change, DblClick,
DragDrop, DragOver, GotFocus, KeyDown, KeyPress, KeyUp, LostFocus, Mouse-
Down, MouseMove, MouseUp, OLECompleteDrag, OLEDragDrop, OLEDragOver,
OLEGiveFeedback, OLESetData, OLEStartDrag, Scroll y Validate. Aunque,

probablemente, no se necesite programar mas de uno o dos de estos sucesos en
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la mayor parte de las aplicaciones, resulta interesante saber que se cuenta con un
gran numero de opciones a la hora de crear elementos en la interfaz de usuario.
(Halvorson, 1999)

En la siguiente ilustraciéon se muestra en la ventana de Cdédigo una lista parcial de

los sucesos asociados con un objeto cuadro de lista:

( Proyectol - Form1 (Codigoy
|Te)|:t1 j |Change

Click
Change
ChiClick

Private Sub Commandl Click()

End Sub Craghrop E
CiragCreer

Private Sub Textl Change() GotFocus
eyDowven

End Sub HeyvPress

Heylip

LinkClose

LinkError

Linkkiatify o
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ANEXO B

B. Principales Cédigos del Programa.

A continuacion se presentan algunos de los codigos mas importantes del

programa, explicando brevemente su funcionamiento y sucesos que lo ejecutan.

Duracion distinta a Mdultiplo del ritmo: Este codigo se ejecuta al ingresar valores
al campo “duracion” de la “Hoja de Datos”, mediante los procedimientos de
suceso: MSFlexGrid1_Click, MSFlexGrid1_GotFocus, Text1_KeyDown

(vbKeyDown y vbKeyUp).

Funcién: Cada vez que se ingresa un valor, al ejecutarse el procedimiento,
verifica que el valor ingresado sea un multiplo del ritmo entre un rango de (Rit*1)
hasta (Rit*10) o, igual a medio ritmo (Rit / 2). Si no lo es, se despliega el mensaje
"La duracion (i) ingresada no es valida, ingresar multiplo del Ritmo o, medio Ritmo"
y se asigna el valor del ritmo, y dependiendo de si éste es mayor, igual 0 menor a
1, se le concatena la palabra “dia” o, “dias”. Ahora, si el valor ingresado es un
multiplo del ritmo, y esta dentro del rango descrito, se acepta el valor y se le

concatena la palabra “dia” o, “dias”, segun corresponda.

Sub DuracionDistintaMultiploDeRitmo()
Dim i As Integer
Fori=1ToNA

If FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 1) <> "" Then
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If Not (Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 2)) = Rit * 1 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 2 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 3 _

Or Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 4 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 5 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 2)) = Rit* 6 _

Or Val(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 2)) = Rit* 7 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 8 Or
Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit* 9 _

Or Val(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 2)) = Rit * 10 Or
(Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)) = Rit/ 2)) Then

mensaje = "La duracion "' & (i) & " ingresada no es valida, ingresar multiplo del Ritmo o, medio
Ritmo"

MsgBox mensaje, 48, "valor de la duraciéon no compatible con el método™

If Rit > 1 Then

FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 2) = Rit & " dias"
FlexGridForm.MSFlexGrid1.Row = i
FlexGridForm.MSFlexGrid1.Col = 2
FlexGridForm.MSFlexGridl.SetFocus
Else

FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 2) = Rit & " dia "
FlexGridForm.MSFlexGrid1l.Row = i
FlexGridForm.MSFlexGrid1.Col = 2
FlexGridForm.MSFlexGridl.SetFocus

End If

Elself Not (FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 2) = ™) Then

If Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 2)) > 1 Then
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2) = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i,
2)) & " dias"
Else
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2) = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i,
2) &"dia"
End If
End If

End If

Next i
End Sub

Numero de Cuadrillas: Este codigo se ejecuta cada vez que se modifican los
valores de la duracibn o ritmo, mediante los procedimientos de suceso:
MSFlexGrid1_Click, MSFlexGrid1_KeyUp (vbKeyDelete), Text1_KeyDown
(vbKeyDown y vbKeyUp),

MSFlexGrid1_GotFocus
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Funcioén: calcula el numero de cuadrillas requeridas por una actividad, a partir de
los valores del “Ritmo” y la “duracién” correspondiente. El resultado corresponde a
la division entre la duracidn y el ritmo, y en el caso de no ser entero, se aproxima

al entero superior mas cercano.

Sub NUmeroDeCuadrillas(grilla As MSFlexGrid)
Dim i As Integer
Fori=1ToNA
Cuad = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 2)) / Rit
nCuadrillas = Abs(Int(-1 * Cuad)) ' aproxima al n°® méas negativo y abs lo convierte a positivo
FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 3) = nCuadrillas
Next i
End Sub

Funcion de Longitud: El codigo asociado a esta variable, se ejecuta al presionar
el botén “calcular” o, al cerrar el “Calendario Laboral”’, mediante el procedimiento

de suceso: Command1_Click.

Funcidén: Lo primero que realiza este cddigo es verificar si la actividad tiene
precedencia. Si la tiene, busca la actividad cuyo indice coincide con el de su
predecesora y examina su duracion, en caso de ser igual a la mitad del ritmo y
ubicar su inicio en el inicio del ritmo (ubicacién (j) = 1) la funcidn de longitud toma
un valor igual al ritmo, en caso de ser igual a medio ritmo pero ubicar el inicio en la
mitad del ritmo (ubicacién (j) = 2) el valor es igual a la mitad del ritmo. Si en
cambio, la duracién de la predecesora es un multiplo del ritmo, la funcion de
longitud es igual a este valor. Por ultimo si no tiene precedencia, no existe funcion

de longitud (Aij = “*).
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Sub FunciénLongitud()
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Fori=1ToNA
If Not (FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 4) = " Or FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i,
4) ="0") Then 'sitiene precedencia hacer
Forj=1ToNA
If FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 4) = FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(j, 0)
Then 'si antecesor(i) = n° activ(j)
If Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(j, 2)) = Rit/ 2 Then
If ubicacion(j) = 1 Then
FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 5) = Rit
Elself ubicacion(j) = 2 Then
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5) = Rit/ 2
End If

Else
FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 5) =
Val(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(j, 2)) 'hacer: Aij DeAntec(i) = Duracion DeAct(j)
End If
End If
Next j
Else
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5) = ""
End If
Next i
End Sub

Establecer Vinculos: Al igual que en el caso anterior, el cédigo de esta variable
se ejecuta al presionar el boton “calcular” o, al cerrar el “Calendario Laboral”;

mediante el procedimiento de suceso: Command1_Click.

Funcioén: Este cdédigo busca la precedencia de la actividad, y en caso de tenerla,
suma la funcion de longitud calculada anteriormente con la fecha de inicio de la
actividad precedente (Para que este cdodigo funcione, las predecesoras siempre
deben ubicarse antes que la propia actividad, de lo contrario al consultar su fecha

de inicio, ésta todavia sera nula ya que hasta ese momento no se habra calculado
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todavia, por lo cual se generara una falla que sera controlada por software),
obteniendo de esta manera la fecha de inicio de la actividad, que se utilizara
posteriormente para calcular las fechas de las distintas operaciones. En este
codigo se incluye la implementacién de los formatos de fecha y se realiza una

adaptacioén de horas para las fechas de las actividades que comiencen en la tarde.

Sub EstablecerVinculos() 'Sl FUNCIONA!!

Dim i As Integer
Dim j As Integer

Fori=2ToNA
If Not (FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4) =" Or
FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 4) = "0") Then 'si tiene precedencia hacer
Forj=1ToNA
If FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 4) = FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(j,
0) Then 'si antecesor(i) = n° act(j)

If Rit=1 Then
If Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(j, 2)) = 0.5 Then
If ubicacion(j) =2 Then
'If Rit=0.5 Then
If (1) i< 0 Then
FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 6) =
CDate(Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(j, 7), "# ######") - (horaTarde / 24 - 0.5))
‘Ti(antecesor)=Tj(sucesor)- (horaTarde-horal2)

Exit For
Else
FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6) =
FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(j, 7) "Ti(antecesor)=Tj(sucesor)
Exit For
End If
Else
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 6) =
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(j, 7) "Ti(antecesor)=Tj(sucesor)
Exit For
End If

Elself Rit=0.5 Then 'Si Tj (Formato numerico es decimal, empieza en jornada de la tarde
ParaNoDeshordar = Format(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(j, 7), "#.##HH") -
(Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(1, 7), "#.###Ht#H#'") - 1)
b = CInt(ParaNoDesbordar) 'hacer: Tj(sucesor)=Aij + Ti(antecesor)+ R/2
a = ParaNoDesbordar
div=b/a
If div <> 1 Then
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FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 6) =
CDate(Format(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(j, 7), "# ######") - (horaTarde / 24 - 0.5))
‘Ti(antecesor)=Tj(sucesor)- (horaTarde-horal2)

Else
FlexGridForm.MSFlexGrid1l. TextMatrix(i, 6) =
FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(j, 7) "Ti(antecesor)=Tj(sucesor)
End If
Else
FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 6) =
FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(j, 7) ‘Ti(antecesor)=Tj(sucesor)
End If
End If
Next j
J=NA
If ubicacion(i) =2 Then
If Rit =1 Then
FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6), "#.#") + Rit/ 2 + (horaTarde / 24 - 0.5) 'hacer:
Tj(sucesor)=Aij + Ti(antecesor)+ R/2
'FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = Format(FormatoNumerico, "d mmmm
yyyy")
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = CDate(FormatoNumerico)
Else
FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(i, 6), "#.#") + Rit/ 2 'hacer: Tj(sucesor)=Aij +
Ti(antecesor)+ R/2
'FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = Format(FormatoNumerico, "d mmmm
yyyy")
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = CDate(FormatoNumerico)
End If

Elself Rit = 0.5 Then 'Si Tj (Formato numerico es decimal, empieza en jornada de la tarde
FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6), "#.#") 'hacer: Tj(sucesor)=Aij + Ti(antecesor)+ R/2
numero = FormatoNumerico - (Format(FlexGridForm.MSFlexGrid1l.TextMatrix(1, 7),
“# AR - 1)

If CInt(numero) / numero <> 1 Then
FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6), "#.#") + (horaTarde / 24 - 0.5) 'hacer: Tj(sucesor)=Aij
+ Ti(antecesor)+ R/2
'FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = Format(FormatoNumerico, "d mmmm
yyyy")
FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 7) = CDate(FormatoNumerico)
Else
FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6), "#.#") ‘'hacer: Tj(sucesor)=Aij + Ti(antecesor)
'FlexGridForm.MSFlexGrid1l. TextMatrix(i, 7) = Format(FormatoNumerico, "d mmmm
yyyy") 'Formato fecha
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = CDate(FormatoNumerico) 'Formato
fecha
End If

Else
On Error GoTo preced
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FormatoNumerico = Val(FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 5)) +
Format(FlexGridForm.MSFlexGridl.TextMatrix(i, 6), "#.#")  'hacer: Tj(sucesor)=Aij + Ti(antecesor)
'FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = Format(FormatoNumerico, "d mmmm
yyyy") 'Formato fecha
' FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 7) = CDate(FormatoNumerico) 'Formato fecha
'MsgBox " Tj" & (i) & " =" & FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7)
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = FormatDate Time(FormatoNumerico, Q)

End If
Else ' Si no hay precedencia
FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) = FlexGridForm.MSFlexGrid1.TextMatrix(1, 7)
'hacer Tj = Fecha inicio del proyecto
End If
Next i
preced:
If Err.Number = 13 Then
solicitud = "Se ha generado un error en el célculo de fechas de la actividad " & i & ", debido " & _
"a la ubicacidn de su actividad predecesora. Para subsanar este problema debe ubicar " & _
"la actividad predecesora en una fila anterior a la de la propia actividad"
titulo = "error de precedencia”
MsgBox solicitud, vbExclamation, titulo
sefial = "salir"
FlexGridForm.MSFlexGrid1. TextMatrix(i, 4) =""
FlexGridForm.MSFlexGrid1.Row = i
FlexGridForm.MSFlexGrid1.Col = 4
FlexGridForm.MSFlexGrid1.SetFocus
Exit Sub
End If
End Sub

Calculo de Inicios: Este cédigo se ejecuta al igual que en los 2 casos anteriores,
con el botéon “Calcular” o al cerrar el “Calendario Laboral’, mediante el

procedimiento de suceso: Command1_Click.

Funcioén: Utilizando los valores antes calculados e ingresandolos a las férmulas
para calcular las fechas, lo que se hace es lo siguiente: primero se calcula la fecha
de la operacién correspondiente, con su respectiva formula; luego se examina
dentro de un rango entre la fecha de inicio de la actividad y la fecha de inicio

calculada para la operacion, y se cuentan los dias no laborales, la cantidad
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encontrada se asigna a la variable “sumar”; luego se recalcula la fecha
inicialmente calculada sumandole la cantidad de dias no laborales mediante la
variable “sumar”; de esta forma se obtiene una nueva fecha y un nuevo rango no
examinado entre la fecha anteriormente calculada y la recientemente calculada.
Este procedimiento se repite para todas las operaciones hasta que los rangos no

tengan dias no laborales, es decir, cuando suma = 0.

Sub Caélculolnicios() 'Excelente
ReDim Inicios(NA, nOp)

FlexGridForm.Text5.Text ="

Fori=1ToNA
Forj=1TonOp
Tij = Format(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 7), "######")
‘Tij = CDate(FlexGridForm.MSFlexGridl. TextMatrix(i, 7))
Inicios(i, j) = Tij + (j - 1) * Rit

Dim R&

Dim N&

If frmCalendarioLaboral.Combol.Text = frmCalendarioLaboral.Combo1l.List(0) Then ‘calendario Lu a Vi
P = Inicios(i, j)
FI = Inicios(1, 1)

Do

sumar =0
'If P>FI Then

ForR=FIToP
If Format(R, "dddd") = "sabado" Or Format(R, "dddd") = "domingo" Or Format(R, "dddd") =
"Sabado" Or Format(R, "dddd") = "Domingo" Then
incremento = 1
Else
If frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount > 0 Then
For N = 0 To frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount - 1
If Format(Format(R, "Short Date"), "#") = Format(frmCalendarioLaboral.IstClient.List(N),
"#") Then
incremento = 1
End If
Next N
End If
End If
sumar = sumar + incremento
incremento =0
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Next R

P2 =P + sumar
FI=P+1
P=pP2

Loop While sumar <> 0

Inicios(i, j) = P2

Elself frmCalendarioLaboral.Combol.Text = frmCalendarioLaboral. Combol.List(1) Then ‘calendario Lu a
Vi
P = Inicios(i, j)
FI = Inicios(1, 1)

Do

sumar =0
'If P> FI Then

ForR=FIToP
If Format(R, "dddd") = "domingo” Or Format(R, "dddd") = "Domingo” Then
incremento = 1
Else
If frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount > 0 Then
For N = 0 To frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount - 1
If Format(Format(R, "Short Date"), "#") = Format(frmCalendarioLaboral.IstClient.List(N),
"#") Then
incremento = 1
End If
Next N
End If
End If
sumar = sumar + incremento
incremento =0
Next R

P2 =P + sumar
FI=P+1
P=P2

Loop While sumar <> 0

Inicios(i, j) = P2
Elself frmCalendarioLaboral.Combol.Text = frmCalendarioLaboral. Combol.List(2) Then ‘calendario Lu a
Vi
P = Inicios(i, j)
FI = Inicios(1, 1)
Do

sumar =0
'If P> FI Then
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ForR=FIToP

If frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount > 0 Then
For N =0 To frmCalendarioLaboral.IstClient.ListCount - 1
If Format(Format(R, "Short Date"), "#") = Format(frmCalendarioLaboral.IstClient.List(N), "#")
Then
incremento = 1
End If
Next N
End If

sumar = sumar + incremento
incremento =0
Next R

P2 =P + sumar
FI=P+1
P=P2

Loop While sumar <> 0

Inicios(i, j) = P2

End If

FlexGridForm.Text5.Text = FlexGridForm.Text5.Text & ";" & Inicios(i, j)
Next j
nuevlin = Chr(13) + Chr(10)
FlexGridForm.Text5.Text = FlexGridForm.Text5.Text & nuevlin
Next i
End Sub
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ANEXO C
C. MANUAL DE USO

Para explicar el funcionamiento del software, lo aplicaremos en un ejemplo ficticio
de caracter repetitivo, donde se presentara paso a paso el procedimiento a seguir

para su correcto funcionamiento.
C.1 Ejemplo a Programar:

Se requiere materializar un proyecto que consiste en la construccién de un muro
de contencion que se extiende hasta 100 metros de longitud. Luego, para aplicar
el método de programacion ritmica, el muro es seccionado en 5 tramos de 20

metros de longitud cada uno.

///
=

— /’
—
//
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A continuacion se presentan los datos relacionados con la construccién de uno de

estos tramos:

Diagrama de Red:

Excavacién Enfierradura Moldaje Hormigonado
1 dia 2 dias 1 dia 1 dia

El Ritmo escogido sera de 1 dia

Recursos Utilizados por Actividad:

indice| Actividad duracion | Precedencia| MO requerida Materiales Maquinaria
1 Excavacion 1 1 Jornal 1 Excavadora
1 Camion

2 Enfierradura 2 1 1 Enfierrador 1600 kg de Fierro (8mm)

2 Ayudantes 1400 kg de Fierro (12mm)

90 kg de Alambre

3 Moldajes 1 2 SC
4 Hormigonado 1 3 1 Concretero 15 m3 de Hormigoén H-30 |1 Vibador

2 Ayudantes

1 Jornal




Precios Supuestos para los Recursos:

Recursos $/un
Enfierrador 1300 $/HH
(@ Concretero 1200 $/HH
50e© Ayudante 1000 $/HH
et Jornal 900 $/HH
SC Moldajes 30000 $/HH
Fierro (8mm) 500 $/kg
a\eS Fierro (12mm) 500 $/kg
Weter? Alambre 300 $/kg
Hormigdén H-30 40000 $/kg
_ Excavadora 30000 $/HM
N\acx\f‘“a“a Camidn 20000 $/HM
Vibrador 1000 $/HM

Obs.: Para calcular el precio del

Subcontrato Moldajes,
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se realizd una

equivalencia entre el precio por m2 a cubrir en el tiempo que dura la actividad y el

precio equivalente por hora, es decir, suponiendo un valor de 5000 $/m2 para una

superficie aproximada de 60 m2/dia, el precio seria de 300.000 $/dia, lo que

equivale aproximadamente a 33.000 $/Hora, por lo cual redondeando se asumio el

valor de 30000 $/HH.
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C.2 Iniciar el Programa

Al iniciar el Programa aparecera una pantalla de Inicio, para presentar el software,

tal como se muestra en la imagen siguiente.
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se

Esta pantalla permanece desplegada por 8 segundos antes de ingresar al
programa. Para apurar este proceso y continuar, antes de que esto ocurra, basta
con presionar alguna tecla o hacer clic sobre la pantalla, tal como dice en la parte

inferior izquierda destacado con letras azules.
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C.3 Pantalla “Informacion”

Al ingresar al programa se despliega el cuadro de dialogo “Informacion”, que en su
parte superior advierte sobre la importancia de escoger un nivel de seguridad de
las macros de Excel, para el correcto funcionamiento del software. Para saber mas
sobre este tema, se debe seleccionar el botdn ayuda, que lo conectara con el item

correspondiente, de la ayuda en linea habilitada para estos propdsitos.

-

i

-
"--r) Para el correcto funcionamiento del software. ejecute una
de las opciones para habilitar las Macros de los documentos de
Excel. Si ya lo hizo seleccione la casilla de verificacion "OK"

Seleccione el tipo de proyecto:

Si el nivel de seguridad de Excel esta adaptado para habilitar las macros, o si se
dispone de la firma personal recomendada para la utilizacion del software, se debe
seleccionar la casilla de verificacion “OK”, con lo cual se habilitaran los botones,
ubicados en la parte inferior del formulario, para seleccionar el tipo de proyecto a

ejecutar.
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[ N

o Lo rmacnon :Em

-
"'--|/i Para el correcto funcionamiento del software. ejecute una
de las opciones para habilitar las Macros de los documentos de
Excel. Si ya lo hizo seleccione la casilla de verificacion "0OK*"

Seleccione el tipo de proyecto:

B =

Muevo Proyecto Abrir E siztente

Para continuar, se debe seleccionar una de las dos opciones presentadas por los
botones recientemente habilitados. En este caso se seleccionara el boton “Nuevo

Proyecto”, que habilitara un nuevo formulario denominado “Datos de Acceso”.
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Obs.: Antes de ingresar los datos al programa, es importante sefalar que para el
correcto funcionamiento del software es necesario que el sistema reconozca como
simbolo decimal al “punto”. Para asegurarse de ello, se debe seleccionar: Inicio \
Panel de control \ configuracion regional, y la opcion “Personalizar’. Luego se
debe verificar que en la casilla “Simbolo decimal” aparezca un punto, de lo

contrario se debe ingresar o seleccionar este caracter.

Siguiendo las instrucciones con respecto al nivel de seguridad de las macros de
Excel, y escoger como simbolo decimal el “punto”, el programa no debiese
presentar problemas, por lo tanto, se esta en condiciones de continuar con la
ejecucion del ejemplo.

C4
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Datos de Acceso

A continuacién se despliega en pantalla el cuadro de didlogo “Datos de Acceso”,
donde se solicita informacién sobre los valores del Ritmo y el Numero de

elementos a repetir para el nuevo proyecto, tal como se muestra en la siguiente

figura.

]JIEH d| 3| *I*ﬂé]»ﬁ]iNeglo L”Anal =F ZM|&] s | cokuierFeshae | 57 | 5| Duiein |

Inicio d\j

03075

Indice A ctividad Duracion Cuadrillaz | Precedencia A

P —
Datos de Acceso

Automatizacidén del Método de
Programacién Ritmica

Ingrese el Ritmo Ingrese el Nimero de
Comuin Elementos a Repetir
dosplar | sdi | Ands |

Los datos a ingresar para continuar con el ejemplo son:

Ritmo Comun: 1 (dia)
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Numero de Elementos a Repetir: 5 (Tramos)
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Farr

Herramientas

Archivo "el Editar
N EEIE]

nato

& |Ea [BliNeglo :"Anal

Caleular

Ayuda

ol =] x| x5

|| catoutar Fechas | 57 | | Do

Indlice

A ctiviciad

Duracion

Cuadrillas

Precedencia

A

-
Inicio o

Datos de Acceso

Ingrese el Ritmo
Comin

lw—

Aoeptar I

0307z

Salir

Automatizacion del Método de
Programacién Ritmica

ngrese el Nimero de
Elementos a Repetir

IT

Ayuda I

Una vez ingresados los datos solicitados, se debe presionar la tecla Entrar, o

pulsar el botén “Aceptar”

C5
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Hoja de Datos

Una vez dentro del programa se procede a ingresar la informacién relativa al

proyecto, en los campos correspondientes.

Actividad: En este campo se deben ingresar las actividades de caracter repetitivo,
que conforman el proyecto. Cabe sefialar que las actividades deben ser
ingresadas en forma consecutiva, vale decir, sin dejar celdas en blanco entre una
actividad y otra, de lo contrario se mostrara un mensaje de error que le obligara a

ingresar los datos correctamente.

Al Ingresar el nombre de una actividad, los campos Duracién y Cuadrillas, para
esa fila se completan instantaneamente. La Duracion adquiere un valor
predeterminado igual al Ritmo y las Cuadrillas se calculan dividiendo la duracién

por el ritmo, es decir, inicialmente es igual a 1.

Duracion: La Duracion de una actividad es el tiempo que demora en ejecutarse
esa actividad para un elemento. Como ya se ha dicho, la duracién inicialmente
adquiere un valor predeterminado igual al Ritmo comun ingresado anteriormente,

pudiéndose editar y modificar en el caso de ser necesario.
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Cuadrillas: Las cuadrillas se calculan automaticamente dividiendo la duracién por
el ritmo, es decir, inicialmente el valor es igual a 1, pero se recalculan cada vez

que se modifican la duracion o el ritmo.

Precedencia: En este campo se debe ingresar el indice de la actividad que
precede a la actividad en cuestion. En caso de que la actividad tenga mas de una
precedencia debe escogerse aquella que determine su inicio, y en caso de no

tener, simplemente debe dejarse la celda en blanco.

Inicio de la Actividad: Este valor corresponde al inicio de la actividad en cuestion,
para su primer elemento. Por lo tanto el Inicio para la primera actividad del

proyecto en estudio (Parte repetitiva) es equivalente al inicio del proyecto.

El valor predeterminado para el inicio del proyecto (Primera actividad del primer

elemento), es igual a la fecha actual dada por el sistema.

Los demas parametros se calculan mediante las féormulas propuestas por el
método de programacion ritmica simple, presentadas en el informe de esta

memoria.

Teniendo en claro lo anterior, se procede a ingresar los valores correspondientes

al ejemplo.
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e Primero, se ingresan los nombres de las actividades que contempla el ejemplo:
1. Excavacion

2. Enfierradura

3. Moldaje

4. Hormigonado

] Programacion Ritmica para elementos Fepetitivos X
Archivo Wer Editar Formato  Herramientas Calcular  Avuda
||J|13|H|(5| *‘-ﬁ‘é’l|lﬁ||Negru j‘Ana\ jB - N‘K| s | ‘ EalcularFechas| ‘ | |
a

Indice Activicdad Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio o

1 Excavaciin 1 dia 1 041061

2 Entfierradura 1 dia 1

3 Moldsje 1 dia 1

4 Hormigonado 1 dia 1

e Luego, se editan los valores de las duraciones que no equivalgan al ritmo:

En este caso se debera editar la duracion para la actividad “Enfierradura” ya que

ésta tiene una duracion igual a 2 dias.
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W Programacion Ritmica para elementos Fepentivos:

archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

| a |ﬁ| Hl dl & | %l ﬁillNegm ﬂlAria\ jIB ﬂ N | Kl s | | Calcular Fechas | = | R | Duraclc’ml
1dia
&
Indice Actividad Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio di
1 Excavaciin 1 dia 1 0410612
2 Enfierradura 2 digs 2
3 Moldaje 1
4 Hormigonado 1 dia 1

e A continuacion se procede a ingresar las precedencias correspondientes a

cada actividad, tal como se muestra en la siguiente figura.



= - - — e
B Programacion Ritiica para el Ementos Fepetvos: == E 8
archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda
|0|es| || 3| %] @ Fege <[fora = = N|x] s | CeloutarFechas | 57| | |
-

Indice Actividad Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio di

1 Excavaciin 1 dia 1 0410612

2 Enfierradura 2 digs 2 1

3 Moldaje 1 dia 1 2

4 Hormigonado 1 dia 1 3

]

e Posteriormente se escoge la fecha de inicio del proyecto haciendo doble clic en

la primera celda del campo Inicio de la Actividad y seleccionando la fecha de
interés del calendario emergente, tal como se muestra en la secuencia de las

siguientes figuras.
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W Programa

Archivo  Wer Editar Formato  Herramientas  Calcular  Ayuda

|D |E| ﬂl él # | Ea| E“ngm ﬂl/—\rla\ le j N | Kl E] | | Calcular Fechas | =N | ) | Dulac\énl
04/06/2007

Inclice: Duracion Cuadrilas | Precedencia Ajj Inicio ce & Actividad

1 1 clia 1 jumio 2007

2 AL e i lun_mar_mig jue wie sib dom

3 1 dia q 2 28 23 30 1 2 3
- &5 6 7 8 910

B et i 3 112 13 14 15 16 17

18019 20 21 22 23 24

25 26 27 28 239 30 1

2 3 4 5 6 7 8
Z_1Hoy: 04/06/2007
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W Programacion Ritmica para elementos repetitivos

Archivo  Wer Editar Formato  Herramientas  Calcular  Ayuda

| [ |E| Hl ﬂl & | ‘ahﬁl ﬁgllegm ﬂl/—\rla\ le j N | Kl E] | | Calcular Fechas | = | ) | Dulac\énl
25/06/2007
Inclice: Duracion Cuadrilas | Precedencia Ajj Inicio ce & Actividad
1 1 dia 1 25062007
2 2 dins 2 1
3 1 dlim 1 2
4 1 dia 1 3

Otra forma de escoger la Fecha de Inicio del proyecto, es a través del Menu

Herramientas — Modificar Parametros Iniciales, mediante el cual se despliega
el cuadro de dialogo “Modificar Datos de Acceso”, como se muestra en la siguiente

figura.
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Archivo =r Editar Formato  Herramientas at  Ayuda
| |.‘ |E| El al & | l%hal ﬂglINegm ﬂlAria\ ﬂlB ﬂ N | R’l s | | Calcular Fechas | r';:? | n&ﬁ' I Duraclc’ml
25/06/2007

Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio de la Actividad =

i 1 dia 1 25/06/2007

2 2 dias 2 1

3 1 dia 1 2

4 1 dia 1 3

Modificar Parametros Iniciales

Si desea reasignar los Datos de Acceso, solo
debe modificar la casilla correspondiente.

Fecha de Inicio del - |28/08/2007

Proyecto
junio 2007 [N

lun mar mié jue vie sab dom
2829 30 3 1 2 3

Nimero de elementosa - |5 et I e |
,T_

IEPEUE 1M 12 13 14 15 16 17
1813 20 21 22 23 24
@ 2% 27 BTDH
2 3 4 55 7 B
T3 Hoy: 2970672007

Ayuda Cenrar

Ritmo Comiin -

C.6
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Calendario Laboral

Para escoger el calendario laboral requerido por el proyecto, se debe realizar el
siguiente procedimiento: Seleccionar el Menu Herramientas — Calendario

Laboral, mediante el cual se desplegara en pantalla el cuadro de dialogo

“Calendario Laboral”, tal como se muestra en la siguiente figura.

T TR Y s e e 1 74 1Y el e

25/06/2007
Indice Duracion Cuadrilles | Precedencia Aj Inicio de la Actividad u
b 1 dia 1 251062007
2 2 dias 2 1
3 1 dia 1 2
4 1 dlia 1 3 Calendario Laboral

Calendario Laboral | Ingreso Segunda Jomada ‘

Semana Laboral :

SemanaDe: |Lunes a Damingo ']

Dias No Laborales (H

lun_mar mié jue vie sab dom
3 23 30 3 2 12
1 @®E 7 5 9 10
1 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 1

T1Hoy: 0570672007

Dias Feriados :

Quitar Cerrar Ayuda

Como se puede apreciar, el cuadro de dialogo “Calendario Laboral” se compone

de dos hojas, las hojas:
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Calendario Laboral: Donde se presentan dos clases de seleccion

o] Semana Laboral: Donde se escogen los dias laborales para una
semana, entre tres opciones de un cuadro combinado (de Lunes a Viernes, de
Lunes a Sabado y de Lunes a Domingo). La opcién predeterminada es de Lunes a

Domingo.

o] Dias no Laborales: Donde se escogen los dias no laborales o feriados,
seleccionandolos mediante un clic, del calendario digital habilitado a la derecha de

esta opcion.

Obs.: Si no se modifica este calendario, el programa calculara considerando todos

los dias como habiles.

Ingreso Segunda Jornada: Donde se escoge la hora de ingreso para el turno de
la tarde. El efecto de esta opcion se puede apreciar en aquellas actividades de
duracion medio dia (0.5 dia), que empiezan en la segunda jornada,
evidenciandose claramente en el campo “Inicio de la Actividad”. La opcion

predeterminada corresponde a las 14 horas.

Para continuar con el ejemplo, se considerara como Semana Laboral la
comprendida entre los dias Lunes y Viernes, y como Feriado el dia Miércoles 27

de junio de 2007, tal como se muestra en la figura siguiente.
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REEIEIRE R =E =N x| 8| | Couter Fochas | 57 | | |

25/06/2007
Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio de la Actividad ﬂ
i 1 dia 1 25/06/2007
2 2 dias. 2. 1 |
3 T ol | 1| 2 1

Calendario Laboral ‘ Ingreso Sequnda Jomada |

Semana Laboral :

SemanaDe: |Lunesa'iemses ']

Dias No Laborales (Feriados) :

Z7/06/2007
El  jwiozoor [N

lun_mar_mié jue vie sab dom
28 3 11 2 3
46 7 8 9 10
1M 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 ¢ 26 29 30 1

Z_3Hoy: 05/06/2007

Dias Feriados : it

Cerrar Swuda

Al cerrar el cuadro de didlogo, los datos seleccionados se guardan para ser

utilizados posteriormente en el céalculo del programa, y se calculan las fechas de
inicio y término para cada actividad, habilitandose los botones de calculo: Graficar
Inicios, Graficar Términos y Mostrar Duraciones; los Menus equivalentes a los dos
primeros: Calcular — Grafico — Grafico Inicio, y Calcular — Grafico — Grafico
Término; Ademas de los menus de recursos: Herramientas — Recursos — Rec.
Materiales, Herramientas — Recursos — Rec. CD y MO, y Herramientas —

Recursos — Rec. Equipamiento y Maq.
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Obs.: Si no se escoge el calendario laboral, trabajandose de esta forma con el
predeterminado, es necesario seleccionar el botdén “Calcular Fechas” que causa el
mismo efecto anterior, calculando las fechas de Inicio y Término, y habilitando los

botones y Menus antes mencionados.

C.7 Duraciones

El programa ya ha calculado las fechas de Inicio y Término para cada operacion,
por lo tanto es posible saber el plazo necesario para construir el primer elemento
(D1) y la duracion total del Proyecto (DT), para ello sélo se debe presionar el botén
“Duracioén” ubicado a la derecha de la barra de herramientas, mediante el cual se
despliega en pantalla el cuadro de dialogo “duracién total”, como se muestra a

continuacion.



] A II_%I H] 51 & ] -ﬁl iﬁHNegm _v‘”Aria\ ij N J K] s ] ] Calcular Fechas I o ] e | Duraclc’ml

25/06/2007

Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio de la Actividad

1 dia 250642007

1 dia 2 2| 29062007

1

2 dias 2 1 1| 26062007
1
1

Blw [~

1 dia 3 1 02072007

[duracion total f==

La duracion del proyecto es:

D1 = & dias

DT = 12 dias

Una vez desplegado el cuadro de dialogo no es posible ignorarlo, por lo cual la

unica forma de quitarlo es presionando el boton OK.

Obs.: Cabe senalar que el maximo valor permitido para la duracion total del
Proyecto es de 119 dias, lo que equivale a 17 semanas. En caso de sobrepasar
este periodo se desplegara un mensaje de advertencia que le recomendara
subdividir el proyecto de tal forma de cumplir con esta restriccion, o si lo prefiere

puede modificar los Parametros Iniciales con el mismo objetivo.
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Para continuar, se presentan dos caminos igualmente validos: Ingresar los
recursos a utilizar para la construccion de cada elemento y luego graficar los

Inicios y Términos, o viceversa.

En el ejemplo, para mantener un orden, primero se ingresaran los recursos a

utilizar.

C.8 Ingreso de Recursos a Utilizar

Antes de asignar los recursos a las actividades correspondientes, es necesario
ingresar los distintos recursos a utilizar, segun su clasificacion (Materiales, Mano

de Obra, y, Equipamiento y Maquinaria).

° Recursos Materiales: Los Materiales son recursos consumibles, es decir,
s6lo pueden ser utilizados en un elemento ya que forman parte de su composicion

fisica, por lo tanto no se reutilizan en el proyecto.

Para ingresar los distintos materiales se debe realizar el siguiente procedimiento:
seleccionar el Menu Herramientas — Recursos — Rec. Materiales, mediante el
cual se desplegara en pantalla el formulario “Recursos Materiales”, tal como se

muestra a continuacion.



] A ]Ij] H] 51 & ] -aél iﬁl iNegm _:_”Aria\ _:j 8 | N , K] s ] | Calcular Fechas ] o I "ai | Duraion
25/06/2007
Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio de la Actividad B
i 1 dia 1 25/06/2007
2 2 dias 2 1 1| 26062007
3 1 dia 1 2 2| 29062007
4 1

1 dia 3 1 02072007

I atenial para agiegar Unidad Precio por Unidad
HI[ HI dgregen
Material [Uridad  [$/Unidad | =]
_'__J Lpuda
NE de Materiales Moneda .1$ ~|  Cambiar de moneda en hoja

SRl i b e PrOJECE...

Posteriormente se procede a ingresar los Materiales a utilizar. Para ello es posible
seleccionar los materiales de las opciones del cuadro combinado “Material para
agregar”, o ingresarlos directamente sobre el mismo cuadro en caso de no estar
disponibles o si es considerado una mejor alternativa. Cada Material debe incluir
su unidad de medida que es posible ingresar de igual forma que los Materiales en
el cuadro combinado “Unidad”; y precio por unidad de medida que debe ser

ingresado directamente sobre el cuadro de texto “Precio por Unidad”.
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Una vez ingresados los tres valores solicitados para cada material, éste debe ser
agregado a la lista, ya sea, presionando el boton “Agregar”, o presionando la tecla

“Entrar”.

Se debe repetir el mismo procedimiento para cada material a ingresar.

A continuacién se procedera a ingresar los materiales requeridos para el ejemplo,

segun se ha descrito en las tablas “Recursos Utilizados por Actividad” y “Precios

Supuestos para los Recursos”, presentadas al inicio del ejemplo.

] [ | Iﬁl Hl '51 & | %I Lﬁﬂ]iNegm ;lﬂAria\ LHB Li N Xi s Calcular Fechas I = - I Duracicn

25/06/2007
Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia Aij Inicio de la Activicacd E
i 1 dia 1 25I0652007
2 2dias 2 1 1| 26062007
3 1 olia 1 2 2 29/06/2007
4 1 olia 1 3 1 02072007

(Recursos Materiales

Material para agregar Unidad Precio por Unidad
.'_I i .'_I i Agregar
Material [Uridad  [$/Unided | =]
Fieno 8mm Kag 600 “J
Fiera 12mm kg | 500
Alarnbre . Ka | 0| Y S | o s o S e S s S S 0 I
HORMIGON H-30 m3 40000

Cerrar
.:.] Ayuda

Moneda -i$ ~| Cambiar de moneda en hoja

T |UF

‘|‘||‘|‘#|w|w‘—'

=
=%
b
=
L
€T
@’
@
2
=

$us
£

T
g, PrOfecEl = MIC
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Si se requiere trabajar con otra Moneda para los Precios, es posible escoger entre
las 4 opciones del cuadro combinado “Moneda” y presionar posteriormente el
botén “Cambiar de moneda en hoja”. Si se quiere eliminar un Material agregado,
se debe seleccionar el nombre de recurso y luego presionar el botén “Quitar” o la

tecla “Suprimir”.

Para aceptar la lista de Materiales, es necesario presionar el botén “Cerrar”, junto
con lo cual se habilita la Hoja de Recursos — Materiales del Menu Ver, tal como

se muestra a continuacion.

Archivo RIS Editar Formato  Herramientas Calcular  Ayuda

L P | |
1|l Gréfico Dentada 1Negro L”Ana\ ﬂ 8 | N J j"] 8 ] ] Caleular Fechas | i 1 qi | Duracidn
| Hoja de Datos
Materiales
Programa { 3 M
Indice ———nurumn—"[—cua Eriiariats v Mas i Inicio de I Activided
- 1D

i 1 dia 25I062007

2 2dias 2 1 1| 26062007

3 1 olia 1 2 2 29/06/2007

4 1 olia 1 3 1 02072007
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o Recursos MO: Esta clase de recursos, a diferencia de los Materiales, se
utilizan reiteradamente en el transcurso de la obra. Formando cuadrillas con
distintas especialidades de trabajo para ejecutar cada actividad. Cada cuadrilla, al
finalizar el trabajo en un elemento determinado, debe repetir el proceso en el

elemento que le sigue, hasta terminar la totalidad de elementos del Proyecto.

Para ingresar las distintas Especialidades de Trabajo, se debe realizar el siguiente
procedimiento: seleccionar el Menu Herramientas — Recursos — Rec. MO,
mediante el cual se desplegara en pantalla el formulario “Recursos MO?”, tal como

se muestra a continuacion.

I,_}.Il_-ﬂ HI 5] * J Lﬁ| i_ﬂ“N;gm _vJA,.a\ EEEE J g] s ] J EalcularFechas| o
25/06/2007

1 o | Duraciﬁnl

a
Inicio de la Activicsd j

250652007

Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia

A

1 dia

2dias 1 26062007

S R IR I

1 dia 2 2 290062007

- T

1 dia

3 1 02072007

Especialidad del Trabajo Precio por HH

]

Lagregar ‘

Cerrar
Ayuda
L=l

Moneda '1$ ~| Cambiar de maneda en hoja

Espenialidad del Trahajn | $/HH |«]

N® de Especialidades
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Luego, al igual que en los Materiales, se procede a elegir o a ingresar
directamente en el cuadro combinado las Especialidades a utilizar en el Proyecto,

con los respectivos precios por Hora Hombre de trabajo.

Para continuar con el ejemplo, se ingresaran las especialidades requeridas con

sus respectivos precios, tal como se muestra a continuacion.

]I [ | Il."}l H] 5] & ] ‘ﬂﬁl QSI 1N;;r‘o L‘”A‘Jia\ : ﬂm N J X’] s ] ] Caleular Fechas | = 1 R | Duraciﬁnl

25/06/2007
-
Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia Aij Inicio de la Activicacd ‘_‘]
i 1 dia 1 25I0652007
2 2 dl'as. 2. 1 | 1| 26062007
3 1 olia | 1. 2. 2 29/06/2007
4 1 olia 1 3 1 02072007

Ezpecislidad del Trabajo Precio por HH

Jl j J Agregar ]
Especialidad del Trabajo | $/HH [=]
1| Enfiemador 1EDD_J
2| Concretero 1200 Huitar
3| Ayudante 1000
4| Jomal 500
5| 5C Maldajes 30000 Carrar
Lypuda
-

M? de Especialidades : 5

Moneda :h | Cambiar de moneda en haja

Luego, para aceptar la lista de Recursos Humanos, se sebe presionar el botén

“Cerrar”. Junto con esto se habilitara la Hoja de Recursos — MO del Menu Ver,

tal como se muestra en la figura siguiente.
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Archivo Editar Formato Hetramientas Caleular  Ayuda

0| oo Dentadn v EINegm e Sl = w8 | Catcutar Fachas |

Hoja de Datos

Duracion;

Materiales
Programa { 3 MO

Indice | Equipamienta y Mag. ii Inicia de la Actividad

i <D ———— A max T N
1 1 dia 25/08/2007 ! ! ! 5] ! 1 } —
2 2 dias | 2 1 1| 26062007
3 1 dia 1 2 2| 29062007
: s

1 dia 1 3 1 02072007
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o Recursos Equipamiento y Maquinaria: Esta clase de recursos, al igual
que en el caso anterior, se utilizan reiteradamente en el transcurso de la obra.
Reutilizandolos al momento de finalizar el trabajo en un elemento determinado y
empezar el inmediatamente siguiente, hasta terminar la totalidad de elementos del

Proyecto.

Para ingresar los distintos Equipos o Maquinarias, se debe realizar el siguiente
procedimiento: seleccionar el Menu Herramientas — Recursos — Rec.

Equipamiento y Maq., mediante el cual se desplegara en pantalla el formulario

“‘Recursos: Equipamiento y Maquinaria”, tal como se muestra a continuacion.

],_] Ilj| H]g] *]q‘;hﬁ]we.gm ._vJ.JA,;a\ - = = NJX] 5] ] Ca\culalFechas] o | = | puracion

-
Inicio de la Activicsd j

250652007

Indice Duracion Cuadrillas | Precedencia Ajj

1 dia

2dias 1 26062007

S R IR I

1 dia 2 2 290062007

- T

1 dia

3 1 02072007

(Recursos: Equipamiento y Maquinaria

Equipo o Mag. de Trabajo Precio por HM
LJ ] Agregar ‘
nambre del Equipo | $2HM |=]
;J Lpuda
N? de Equipos
Moneda : $ | Cambiar de moneda en hoja
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Luego se procede a elegir o a ingresar directamente en el cuadro combinado
‘Equipo o Maq. de Trabajo”, los Equipos a utilizar en el Proyecto, con los

respectivos precios por Hora Maquina trabajada.

Lo anterior sera aplicado en el ejemplo, tal como se aprecia en la siguiente figura.

archivo Ver Editar For Salolar Ayuda

| a 16 |ﬁl % |Ga| @ iNegro :JlAria\ L"B L‘ N | R’l s | | Calcular Fechas | =5 | Ha I Dulacin’nl
Indice Duracion | Cuadrilas | Precedencia & |Inicio de la Actividad =

i 1 dia 1 250062007

2 2 dias 2 1 1 26062007

3 1 dlia 1 2 2 281062007 | 65 A
4 1 din 1 3 1 27RO Il ! [T

Recursos: Equipamiento y Maquinaria

Equipo o Mag. de Trabajo Precio por HM
L‘ i Agregar |
nambre del Equipa [ $/HM |«]
1| Excavadora 30000 |
2| CAMIDN 20000 Ditar
3|VIBRADOR 1000
— Cerrar
_'J Ayuda
N® de Equipos 3 | |
Maneda : I$ ¥ | Cambiar de moneda en hoja o
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Luego, para aceptar la lista de Equipamiento y Maquinaria, se sebe presionar el

boton “Cerrar’. Junto con esto se habiltara la Hoja de Recursos —

Equipamiento y Maq. del Menu Ver, tal como se muestra en la figura siguiente.

® Proyecto mtmica

Archivo RIS Editar Formato  Herramientas Calcular  Ayuda

|._1 I j Gréfico Dentado »E“Negm < =l = N j’l s | i Coleular Fechas | |5 | |5 ["uracien |

Hoja de Datos

Materiales

Programa { 3 MO

Indice | Equipamienta y Maq. ii Inicia de la Actividad
3 <D

1 1 dia 25/08/2007
2 2 dias 2 1 1| 26062007
3 1 dia 1 2 2| 29062007
4

1 dia 1 3 1 02072007
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o Frecuencia de avances para CD: En esta opcion se solicita seleccionar la
frecuencia en dias, requerida para solicitar Avances que cubran los Costos

Directos, en caso de no hacerlo, la opcién predeterminada es 30 dias.

Para ingresar la frecuencia para solicitar avances, se debe realizar el siguiente
procedimiento: seleccionar el Menu Herramientas — Recursos — Frecuencia de
Avances para CD, mediante el cual se desplegara en pantalla el formulario

“Frecuencia de Avances para CD”.

Antes de cerrar el formulario, se escogera una opcion para programar la
Frecuencia de recursos financieros para cubrir los Costos Directos del proyecto
del ejemplo. Para ello se seleccionara la opcion 15 dias, tal como se muestra en la

siguiente figura.
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r Formato  Herramientas Caleular  Ayuda

| A IE' El al & | %l lﬂ“Negm _vleria\ ﬂIB j N | R’l s | | Calcular Fechas | o | e I Duraclc’ml
Indice Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inicio de la Actividad =

i 1 dia 1 25/06/2007

2 2 dias 2 1 1| 26062007

3 1 dia 1 2 2| 29062007

4 1 3 1 02072007

1 dia

[Frecuencia de avances para CD

Erecuencia en dias para programar
avances

Selectione |a opcidn que indique cada cuantos dias
se solicitardn avances para cubrirlos costos directos

7 (dias)

Lerar

b

30 [dias) £yuda

Como hasta este punto, ya se han ingresado todos los Recursos necesarios para

materializar el Proyecto. Ahora se procedera a asignar cada material a las
actividades que lo requieran, a través de las hojas de Recursos habilitadas en el

Menu Ver.

C.9
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Asignacion de Recursos a las Actividades

Una vez ingresados los Recursos a utilizar en el Proyecto, es necesario asignarlos
a las respectivas actividades a través de las Hojas de Recursos habilitadas en el

Menu Ver.

Para entender mejor este discurso se retomara el ejemplo, y se asignaran los
recursos ingresados, a las actividades que correspondan segun se ha sefalado en
el planteamiento del problema mediante la tabla “Recursos Ultilizados por

Actividad”.

Obs.: Es necesario aclarar que las asignaciones de recursos solicitadas por el
programa, son las necesarias para la construccion de un elemento, de esta
forma el programa es capaz de calcular los recursos necesarios para cada
instante del proyecto, a través de las fechas de inicio de cada actividad y los

recursos asignados a cada una de ellas.

e Asignacion de Materiales: Para asignar los materiales, en primer lugar se
debe seleccionar la Hoja de Recursos — Materiales del Menu Ver, como se

muestra en la siguiente secuencia.
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Proyecto R 0 =
Archivo Editar Formato  Herramientas  Caloular Avoda
a Grafico Dentado ¥ INBQ,D lIIA”al L"B LI N |" | s | | Calcular Fechas | = | i) I Dulaclo’nl

Hoja de Datos

Programa ¥ MO
Indice: Equipamisnto y Mag, M |Iicio de la Actividad

g fas)

1 1 dig 251062007
2 2 dias 2 1 1 2808:2007 '
3 1 dia 1 2 2 200062007

4 1 dia 1 3 1 020752007 Al




Archivo  Ver Editar Formato  Herramientas  Caloular  Avuda

J a |L_"3" HJ jl * J qg‘ i_‘&“Nagm ]l jm N IK} s J J Calcular Fechas | =3 | o | Dulaclo’nJ

Actividad b Material | Fiero 8mm (Kg)

Fierro 12mm (Kg) | Alambre (Kg) [ HORMIGOM H-30 (m3]

Excavacidn

Enfierradua

Moldaje

Harmigonada

Como se puede apreciar, la hoja presentada contiene como campos los materiales

ingresados previamente en los Formularios de Recursos del Menu Herramientas.
Ahora corresponde asignar las cantidades de Material requeridas para cada

actividad segun corresponda.

En la siguiente figura se muestra la asignacion realizada para el ejemplo, segun la

tabla “Recursos Utilizados por Actividad” presentada al inicio del ejemplo.
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h'ﬂ ProyectoRitmico

Archivo  Wer Editar Formato  Herramientas Caloular  Ayuda

|0|=|d| S| & |5| @M

;"B LI N | j’l s | | Calcular Fechas | Rl | i | Dulaclénl
Actividad b Material | Fierro 8mm (Kg) | Fieno 12mm (Kg) | Alambre [kg) | HORMIGOMN H-30 [m3)
Excavacidn
Enfiemadura 1600 1400 a0
Maldaje
Hormigonado 15
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Asignacion de MO: En esta hoja se debe ingresar la asignacion de Mano de

Obra. Para acceder a ella se debe seleccionar la Hoja de Recursos — MO del

Menu Ver, tal como se presenta en la siguiente secuencia.

W Proyecto Ritmico.
Archiva

USS Editar  Formato  Herramientas  Caloular Avoda

TER
] ]C Grdfico Dertada ¥ | ]Neglo _:JJAHaI _:ﬁa ~| N 1K] s ] I Ealcu\arFeChasI =3 I 2l |Dulac|o'n
| Hoja de Datos i =
05 Materiales
Programa 3

Actividatrmreener— o Eo i ariento y Mag, | m0re (Kol | HORMIGON H-30 (m3)

5 D
Excavacidn =
Enfierradura 1600 1400 a0
oldaje
Harmigonada 15
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Archivo  Ver Editar Formato  Herramientas  Caloular  Avuda

[D|=|d|S] &%) @|Fee e Slp =& s

i Ealcu\arFeChasl = | ER IDulaclo’nI

Actividad \ Recurso | Enfienador | Concietero | Ayudante | Jomal

5C Moldajes

Excavacidn

Enfierradua

Moldaje

Harmigonada

Para continuar, se ingresaran las asignaciones de Mano de Obra dadas por la

tabla “Recursos Utilizados por Actividad”, segun Especialidad, tal como se

presenta en la siguiente figura.
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h'ﬂ ProyectoRitmico

Archivo  Wer Editar Formato  Herramientas Caloular  Ayuda

|D|ﬁ|ﬂ|§| *l%lg“Negm L"Aria\ ;"B LI Nlj’l s | | Ca\culalFechaleﬁ—lmlml
Actividad b Recurso | Enfierador | Concretero | Apudante | Jomal | 5C Moldajes

Excavacidn 1

Enfiemadura 1 2

Maldaje 1

Hormigonado 1 2 1

Iy mF
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e Asignacion de Equipamiento y Maquinaria: De manera similar a las dos
anteriores, se deben asignar los Equipamientos requeridos por cada actividad,

segun corresponda, a través de la Hoja de Recursos — Equipamiento y Magq.

del Menu Ver, tal como se presenta en la siguiente secuencia.

0| eeconenade E]]Negm = [ara =lF <IN s | oot Fochas | 5" | [ [ Dusacien

Hoja de Datos
Materiales

Programa » MC
Actividarvriecarse

Jomal | 5C Moldajes

Excavacidn 5 1

Enfieradura 1 2

Moldsje 1

Hormigonada 1 2 1




Archivo  Ver Editar Formato  Herramientas  Caloular  Avuda

J [ IL_'?" HJ j] & J aﬁ‘ ﬁ] INBQID _"J‘Ar\al jm N ]K 1 s J J Calcular Fechas | =3 | 2l | Duracién

Actividad % Equipo | Excavadora

CamMION | WIBRADOR

Excavacidn

Enfierradua

Moldaje

Harmigonada

Como se puede apreciar, se presentan los nombres de los Equipos ingresados en

el Formulario de Recursos del Menu Herramientas. Por lo tanto corresponde
asignar las cantidades requeridas por cada actividad para la construccion de 1

elemento, segun lo expuesto en la tabla “Recursos Utilizados por Actividad”.

A continuacién se presenta la asignacion de Equipamiento requerida por el

ejemplo.
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Archivo Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

] A ||_'re| H| $| & ‘ ﬁ| l.ﬂ,hNegm L”Aria\ jm N J V4 | s I I Calcular Fechas ] o | o ] DulaclénJ

Actividad b Equipo | Excavadora

CaMION ‘ VIBRADOR

Excavacidn 1 1

Enfiemadura

Maldaje

Hormigonado 1

e Hoja de CD: Esta hoja muestra los Costos Directos totales de un elemento

para cada actividad, la cual se va actualizando al momento de ir ingresando las
asignaciones de recursos. Esta hoja no es posible de editar o modificar, ya que se
calcula en base a los valores ingresados a los precios por unidad de recurso ($/un,
$/HH, $/HM), y las cantidades asignadas por actividad.

Para acceder a esta hoja se debe seleccionar la Hoja de Recursos — CD del
Menu Ver. En la siguiente secuencia se presenta la seleccion de la hoja y los

valores resultantes a partir de las asignaciones realizadas.
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W PrOyecto RItimeD

Archivo Editar Formato  Herramientas  Caloular Avoda

|Neg|o lllAHal L"B LI N |K| 8§ | | Calcular Fechas I-Fm—

Gréfico Dentado
Hoja de Datos

i I Duracisn I

Materiales
= Programa Mo
Actividau e Equipariento v Mag,
Excavacidn 1 g
Enlienaduia |#
Moldaie I'

Harmigonada s




Archivo  Ver Editar Formato  Herramientas  Caloular  Avuda

B E I ERR R

= =n|e]s]

] Ealcu\arFeChas| = | i |Dulac|o'n

Actividad % Recuso

co

Excavacidn

Enfierradua

Moldaje

Harmigonada

458100
1586400
270000
E45300

Con este paso, se ha terminado de ingresar los datos necesarios para realizar los

célculos del programa. Ahora se esta en condiciones de ver los resultados, en

relacion a: los Graficos de Inicio y Término de cada operacion; y a los programas

de Materiales, Mano de Obra, y Maquinaria, a cada instante durante el transcurso

del Proyecto



160

C.10 Calcular

En esta etapa se realizan los calculos de los Gréaficos dentados de Inicio y

Término, y los Programas de Recursos.

Obs. 1: Cabe sefalar que los Graficos son creados mediante un documento de
Excel en base a Macros, por lo tanto si el nivel de seguridad esta en alto o medio,
tendra problemas para ver, tanto los graficos como los programas de recursos.
Para evitar este problema se recomienda bajar el nivel de seguridad de Excel, tal
como se expone en el tema “Nivel de Seguridad de las Macros de Excel”,

disponible en la ayuda.

Obs. 2: Otro punto importante tiene relacién con la imagen resultante en los
formularios de calculo. Ya que lo que se proyecta es una imagen del documento
de Excel donde se crea el Grafico o Programa de Recursos segun corresponda, y
para proyectos mayores, que demoren mas de siete semanas, no sera posible
apreciarlo en su totalidad desde el programa, por lo cual se debe realizar un doble
clic sobre la imagen para acceder al documento raiz realizado en Excel, donde se
pueden manipular las opciones: formato, imprimir, copiar, etc. Lo unico que NO
se permite hacer es guardar las Modificaciones, ya que esto podria ocasionar
problemas en el funcionamiento del software. Para evitar que esto ocurra se han
bloqueado las opciones “Guardar” y “Guardar Como” y en el caso de ser

seleccionadas se desplegara un mensaje que indicara esta situacion. Luego de
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utilizar el documento simplemente se debe cerrar y éste no guardara ningun

cambio.

o Calculo de Graficos: Los Graficos pueden ser calculados desde el Menu
Calcular — Grafico —... (Inicio o Término segun sea el caso), o bien
directamente de la barra de Herramientas mediante los botones “Graficar Inicios” o

“Graficar Términos”.

o0 Grafico de Inicios: A continuacion se procedera a calcular el Grafico de
Inicios para el proyecto del ejemplo, tal como se presenta en la siguiente

secuencia de imagenes.
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B Pi'nyectu Ritmico:

Archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Avuda

|I_] |E| Qlal & |I%"a| [BI'N&QID v |[avial

=F = n|x| s || Calcutar Fechas [T

] % | Ducion | [EEEERER

Actividad % Equipo | Excavadora | CAMION | VIBRADOR
Excavaciin 1 1

Enfierradura

Moldaje

Huomigonada 1

Al Realizar el calculo se muestra una barra de progreso que se completa al finalizar el Calculo
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Archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Avuda

|I_1 |E| Glal & |I%"a| [BI'N&QID v |[avial

SlF =N x| s

|| Catouta Fechas [ 57

5 | Durecitn |

Actividad % Equipo | Excavadora | CAMION | VIBRADOR
Excavaciin 1 1

Enfierradura

Moldaje

Huomigonada 1

[25-jun-07

02-jul-07
Actividad [eulmal o[ [vi[sa (oo [culmal il w]l [ |

L 1»

Excavaci®an [ ]
Enfierradura
Maoldaje

Harmigonado |

[ I3 Y P
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Archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Avuda

|0 || d| S| &|Ga|@|feoe =l ~JF = N|x]|s]

Calowlar Fachas - % | Duacion

Actividad % Equipo | Excavadora | CAMION | VIBRADOR

Excavaciin 1 1

Enfierradura

Moldaje

Huomigonada 1

[25-jun-07 |

[

02-jul-07
Actividad [Lu [ta | v [ou [vi [5a [oo [culmal wiJou ] ]

Excavaci®%n [ 1= [ L [Om|
B LI GEECTT
| L=
Tl [l 71

Enfierradura
Moldaje

Harmigonado

En esta imagen ha desaparecido la barra de progreso lo que indica que el procedimiento de célculo
ha finalizado, por lo cual podemos continuar con el programa.

Si se analiza el gréfico, se ve que los dias, miércoles 27, y sabados y domingos,

no se consideran como trabajados, tal como se exigié anteriormente al escoger el

calendario laboral del proyecto.

Si se prefiere, es posible cambiar la “Hoja de Recursos Equipamiento y Maq.”

Presentada actualmente, por la “Hoja de Datos” que contiene la informacion de las

actividades, presentada al iniciar el programa, o por cualquier otra. Para esto sélo

se debe seleccionar el Menu Ver y escoger la Hoja de interés.
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W Programacion Ritmica para elementos repenivos (=) E E

archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

| a |I_$| H| lﬂ| & ‘ -ﬁ| Lﬁ| |Negm j‘Aria\ ﬂ 8 v N ‘ K | s | | Calcular Fechas i | Duracion ‘
Hormigonada
- T o -
Indice Actividad ‘ Duracion Cuadrilas | Precedencia A Inic\u:‘ " |25 -y |02 107 | :1
Actividad [Lama] i Joo [vi[saoe [tulma]mi [ [ ] T |
1 Excavacion 1 dia 1 25006 Excavaci%n [ = [F le_ =
2 Enfierradura 2 dias 2 1 1 26106 || Enfierradura [ LTI I I
3 Moldaje 1 dia 1 2 2| 29M6 Maldaje 1 Bl [EIN K18 I
4 Hormigonado 1 dia 1 3 1 0207 Hormigonado [ 25 E2I K3 I

Para acceder al documento de Excel donde se genera el Grafico, se debe realizar

un doble clic sobre la imagen, tal como se muestra a continuacién



REEIEIRE R

Indice Actividad Duracion Cuadrilas

Frece

Excavacion 1 dia

Enfierradura

holdaje 1 dia

1
2 digs 2
1
1

Blw [~

Hormigonado 1 dia

—
EI_] Archivo  Edicion ¥er  Insertar  Formato  Herramientas Dafos  Weptana 7 -8 X
: -w-[Nr s =E=S=EIT% om € i-H-A- B ﬂ
-
W 4 » M\ DatosCalendaria A ParametrosEntrada ;( DatosParaGraficar )\EréﬁtnDentaannitins/ J< »
Dibujo - k¢ | Autoformas= N w [0 O M 4l 72 8] & &'g'ﬁ'Ezfﬂj;
Listo UM

Para analizar mejor el Grafico se puede maximizar la pantalla y aumentar el Zoom

de 40 a 100%, si asi se desea. Pero se debe RECORDAR, que estas planillas

estan hechas en base a Macros y no se permite guardar los cambios realizados.

Una vez utilizadas, s6lo se debe cerrar el archivo y éste se cerrara sin guardar los

cambios.

Obs.: Al seleccionar las opciones de calculo, Excel importa los datos ingresados

desde el programa, pero no es capaz de reconocer aquellas letras tildadas ni la A,

cambiandolas por simbolos como %, %, 0 %, tal como ocurre en el ejemplo con la

actividad Excavacion. Razén por la cual se recomienda ingresar los datos con
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mayusculas, o si se prefiere, editarlos directamente en el documento de Excel si

se desea imprimir.

o Grafico de Términos: De igual forma que la anterior se procede a calcular el

Grafico de Términos, tal como se presenta en la siguiente imagen.

W Programacion Ritmica para elementos repentvas

archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

| a |§| H| (5| & ‘ -ﬁ| Ij5| |Negro j‘Aria\ ﬂ g | N ‘ K | s | | Calcular Fechas | =3 | "SR | Durasicn ‘
Hormigonado
- . T =~
Indice Actividad Duracion | Cuedrilas | Precedsncia Aij Init:m:‘ . [25un-07 |o2-ju-07
Actividad [Lulma] miJou]vifsa oo [LulmalmiJo]w] T |

1 Esccarvacitn 1 dia 1 2516 Excavaci¥n [l | 4 5

2 Enfietradura 2 dias 2 1 1 26106 Enfierradura 1Lz f K

3 Maldiaje 1 dia 1 2 2|2906 Maoldaje 1 | E e |

4 Harmigoreda 1 dia 1 3 10207 Hormigonadao L=l Tl _Laf T

e
by, PrOjecEl - Mic.. W Programacion... g D
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e Calculo de Programa de Recursos: Los Programas de Recursos se
calculan unicamente desde el Menu Calcular — Programar —... (Prog.
Materiales, Prog. MO, Prog. Equipamiento y Maq., o Prog. CD, segun sea el

caso).

El modo de calcular es exactamente igual al de los graficos, presentandose una
imagen de un documento Excel en el cual se realizan los calculos. Si es preciso,

se puede acceder a €l mediante un doble clic sobre la imagen.

0 Programa de Materiales: A continuacion se presenta el programa de

Materiales para el ejemplo. Siguiendo la secuencia que describen las imagenes
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Pi'nyectn Ritmicao

Archi Wer Editar Formato  Herramientas

[0]s|a| ] 4]

Gréfico b_i ~1 1 NJ_g ﬁ |

Prog. MO
Prog. Equipamiento ¥ Mag.

| Calcular Fechas | - I a I Dulac\énl

Inicia d-j

[25-jun-07 [0z-jul-07

|_I»

s i buracion | €U Prog. @ Actividad [t wa [ i [ou [ vi[5a [oo [ ulma] o]
1 Excawacién 1 dia 1 256z ||Excavacithn [zl Tl T ]
2 Enfietracura 2 dias| 2 1 1|28msrz Enfierradura | |—||_z| _sl_«l_sl i

& Moaldaje 1 dia 1 2 2| 29M66 Maldaje [T T i ) W IE

4 Hormigonado 1 dia 1 3 1020752 Hormigonado || | | [ B Y T B
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Archiva Editar  Formato Calcular  Ayuda
|._'] |Lj| = ‘ (j‘ & |=\:—"l| Eﬂ| ‘NEQIU ﬂl/—\rla\ le j N |K ‘ s | ‘ Calcular Fechas | iy | Ta ‘ Dulac\én‘
Incii Actividad Duraci Cusdrilas | Precedenci &) Inicia d— 28-jun- 07 [T
Inclice fvicia uracion uadrilas | Precedencia i Inicio Tu] wa [ Wi [ Ju] v [ 5 [Oo] tu] wa]
N N Fierro Smm (H) (Parc.) |0 1600 1E00 1600 100 1800 0
0 Excenecen el ey (dcum)|o 500 00 4300 5400 G000 8
2 Enfietradura 2 dias 1 1| 26062 Figrra 8mm ($) (Parc) |0 200000 S00000 | 500000 200000 00000 |0
(dcum |0 00000 00000 2400000 3200000 4000000 | 4
3 Moldaje 1 dia 2 2 29M06iZ
4 Hormigonado 1 dia 3 1| o207 Figrra 12mm (ko) (Parc) o #00 00 1400 #on 1400 a
Acum.) |0 400 2800 4200 Ge00 000 7
Fierro 12mm (%) (Parc) |o 700000 700000 | 700000 700000 | 700000 |0
Acum.) |0 700000 00000 2100000 2800000 3500000 3
Alambre (Kol (Parc) |0 a0 a0 a0 a0 an i}
(acum)|o a0 180 27 ;WO 450 4
Alambre (§) (Parc) |0 27000 27000 27000 27000 27000 O
(acum)|o 27000 54000 31000 103000 1350001
HORMIGON H-30 (m3) | (Parc,) |0 [ [ [ 5 15 [
(&cum) |0 o o o 15 30 4
HORMIGOM H-30 (§) (Parc) [0 1} 1} 1} 600000 600000 | 6
Acum.) |0 0 0 0 E00000 1200000 1

A continuaciéon se cambiara de Hoja para mostrar la Hoja de Materiales desde el

menu Ver




archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda
||_] |l§| H| d| & ‘ |Lﬁ| |Negm j‘Aria\ ﬂ g | N ‘K | s | ‘ Calcular Fechas | = ‘ T | Duraclc’m|
25-jun-07 |02-jul-07
Actividad b Material | Fierro 8mm (Kg) | Fieno 12mm (Kg) | Alambre [Kg) | HORMIGOMN H-30 [m3) Lu [ Ma [ i [ Ju Vi [ 5a [ Do | Lu | Ma |
. Fierro Smm (Kg) (Parc) [0 1600 1500 1600 1600 1600 o
(Acum) |0 16500 3200|4800 5400 8000 8
Enfienadura 1600 1400 30 Fierra 3mm (5) (Parc) [o 800000 300000 | 800000 800000 | 800000 O
Moldaiz (Acum.] [0 500000 1B00000 2400000 3200000 4000000 4
Hormigonado 15 Fierro 12mm (Kg) (Parc) |0 1400 1400 1400 W00 1400 o
(Acum.) (0 100 2800 4200 5800 To00 7
Figrra 12mm (F) (Parc.) |0 700000 F00000 | 700000 TOO000  FOO000 O
tAcum.) |0 700000 1400000 2100000 2300000 3500000 3%
Slambre (Kg) (Parc) [0 a0 a0 40 an an o
tAcum.) |0 a0 180 270 0 450 4
Alambre () (Parc.) |0 27000 27000 | 27000 27000 zT000 O
(Acum) |0 27000 54000 | 81000 080001350001
HORMIGOHN H-30 (m3) | (Parc) |0 [ 0 0 5 15 [
(Acum.) |0 ] 0 0 15 30 4
HORMIGOM H-30 (5) (Parc.) |0 o 0 0 E00000 | E00000 | &
(Acum) |0 ] 0 0 00000 | 1200000 | %
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o Programa MO: En este caso se calcula el programa de los Recursos

Humanos durante la obra, tal como se muestra en la siguiente imagen.

] Proyector itmico = Ej Manual UsorFit

archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

|0|es| || 3| %] @ Fege <[fora

2 e EAEA Y

Ao | e 2
‘ EalcularFechas| Fil ‘ i |Duraclun|

Actividad % Recurso Enfierador | Concretero | Apudante | Jomal [ SC Moldajes
Excavacidn 1

Enfienadura 1 2

Maldaje 1
Hormigonado 1 2 1

|25-jun-07

[02-jul-07

[ o [ Ma [ Wi [ o

Vi [ 8a [ Do

|Lu\Ma|M\\Juj

Enflerradar [a 1 1 1 1 1 [ [
Enfierrador () |u 23400 23400 | 23400 23400 23400 |0 [
Concretero ] 0 0 ] 1 1 1 1
Concretera (§) [0 0 0 ] 0300 0900 10800 10800
Ayudante 0 2 2 z 4 4 z E:
Ayudante (5} [a 36000 3000 36000 54000 B4000 18000 13000
Jornal 1 1 1 1 2 1 1 1
Jornal (§) [z100 Tema 00 |5100 W200 SO0 EW00 00
3C Moldajes 0 0 0 1 1 1 1 1

SC Moldajes (§) |u 0 0 270000 270000 270000 270000 270000
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o0 Programa de Equipamiento y Maquinaria: A continuacidn se presenta el

programa de Equipamiento para el ejemplo. Siguiendo la secuencia que describen

las imagenes.

Archivo  Wer Editar Formato  Herramientas

|._1|§|H‘\;i‘ as|qg|cn| Negio v = e A d! sJ ‘CalculalFechas| Dulac\én‘
P " Frog. Materiales
Prog. MO
. - 8 [25-jun-07 [02-juro7 B
Actividad % Equipo | Excavadara [ CAMION ‘ WIBRADOR Prog, (D ‘ Lo ‘ Wa | Wi | T ‘ i | T | Do ‘ Lo | Wa | i | T
Excavacion 1 1
- Enfierradar lo 1 1 1 1 1 [ []
Enfieradura Enfierradat (§) [ 23400 23400 23400 3400 23400 0 [
Moldaje
Concretero [o ] 0 ] 1 1 1 1
Hormigonada 1 Concretero (§) [0 0 1 0 0800 10800 10800 10800
Ayudante \u 2 2 2 4 4 2 2
Ayudante () [0 36000 36000 36000 54000 54000 1000 19000
Jornal [+ 1 1 1 2 1 | 1
Jornal ¢ [sw0a a0 00 00 W00 H00 8100 8100
SC Moldajes lo 0 0 1 i 1 1 1
SC Moldajes () \u 0 0 270000 270000 | 270000 | 270000 | 270000
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| A |L_:":| =] ‘ '5‘ & | 1:-"l| f('_‘.| ‘NEQIU ﬂl/—\rla\ le j N |K ‘ s | ‘ Calcular Fechas | =N | ) ‘ Dulac\én‘

. 25-jun-07 [02-juro7 B
Actividad \ Equipo | Excavadora | CAMION ‘ WIBRADOR [u [ Ma ] Wi [ Ju ] ¥ [ 52 [ Do tu] ma] m [ Ju j
E cavasion 1 1 Excavadara 1 1 1 1 1 ] a 1

Excavadora () 270000 270000 270000 270000 270000 |0 a 1
Enfigradura
Moldaje CAMION [t 1 1 1 1 0 0 0
CAMION (F) \130000 180000 180000 180000 180000 |0 0 0
Harmigonada 1
WIBRADOR [o o o o 1 1 | 1
YIBRADOR (§) \u 1] 0 1] 9000 9000 8000 9000

0o Programa CD: Aqui se calcula el programa financiero de la obra,

presentandose de 3 formas: el Costo Directo parcial para cada dia, el Costo
Directo acumulado para cada dia, y el Avance Requerido para cubrir los Costos
Directos para un plazo igual al seleccionado en el formulario “Frecuencia de
Avances para CD”, que para el ejemplo fue de 15 dias. Para complementar esta
informacion y facilitar el analisis, se presenta un grafico que muestra las curvas de

los costos para el transcurso de la obra, tal como se muestra en la siguiente

imagen.



archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

|J|J|H|é| &‘-ﬁ|.§5||Negm j‘Aria\ ﬂB - N‘K| s | ‘ EalcularFechas| o ‘ "o |Durac|c'|n|
e - |25-jun-07 [02-jul-07
(AR (s [Cu [ Ma] Wi [Ju] W | 5a] Do Lo Wa] Wi [ Ju]
Encavacidn 455100 CO (parcial) 45GI00_ 2044500 2044500 2314500 2960400 2502300 315300 15800 6
Enfienadura 1585400 CD (acumuladoy 45800 2502600 4547100 | 6561600 22000 12607 13E.07 14E.07 1)
CD {Avance) 15E+07
Muoldaje 270000
Hormigonado E45300
Graficos de Costo Directo
16E+0T
-
1AE+0T
1.2E+07 /
10E0T
o
O G.0E06
OE-06 /
AOE+06
2.0E+06 / —_— —
0.0E+0
s [~ 1~ = =
H H H 5 5
& 5 & = g
t
—+—CD [parcial) ——CD {acumulado)} #

Con esto se ha finalizado la programacién Ritmica del proyecto. Ahora es posible

cambiar la vista de las respectivas ventanas en el momento que se requiera.

Por un lado en la Pantalla de la izquierda y como ya se ha mencionado, es posible
cambiar la vista entre las Hojas de: Datos, Recursos Materiales, Recursos MO,
Recursos de Equipamiento y Maq, y Recursos CD. Y por otro en la ventana de la
derecha es posible cambiar la vista entre: el Grafico de Inicio, el Grafico de
Término, el Programa de Materiales, el Programa MO, el Programa de
Equipamiento y Maquinaria, y el Programa de CD. Todas estas opciones se

encuentran en el Menu VER.
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Ademas en caso de requerirlo, se permite modificar el tamafio de las ventanas
arrastrandolas desde el borde central hasta la ubicacién que se quiera, tal como

se ejemplifica en la siguiente imagen.

] Proyector itmico = Ej Manual UsorFit o X
L=-)

archivo  Ver Editar Formato Herramientas Calcular  Ayuda

||_]|I_$|H|l5| & ‘-"ﬁ|lj5||Negm j‘Aria\ ﬂB - N‘K| s | ‘ EalcularFechas| = ‘ = |Durac|c'|n|

|25-jun-07 |02-jul-07 |
(AR (s £y [Cu [ Ma] wi [Ju] w52 Do tu ] Wa] W [ Ju] ] I |
Encavacidn 455100 CO (parcial) 4500 2044500 2044500 2314500 2360400 2502300 S1EI00_ 915800 | 645300
Enfienadura 1585400 CD (acumuladoy  |45gt00 2502600 4547100 | 6361600 9322000 12E-07 | 13E407 14E-07 15E.07

CD {Awance) 15E+07

Muoldaje 270000
Hormigonado E45300

Graficos de Costo Directo

1.6E+0T
-
1AE+0T
1.2E+07
1OE+0T

cD

B.0E+06
G.0E+06
40E+06
ZHE-06

|

O0E+00

i \

25-06-07
27-06-07

= ~ ~ =
= s = =
= = = =
= s = =
= & w =
= 4 = =

—+—CD (parcial) ——CD {acumulado}] # CD [Avance)




ANEXO D

Resolucién analitica del Ejemplo del Manual de Uso

A partir de los datos entregados, para cada actividad se tiene lo siguiente:

Actividad duracion Cuadrillas | Precedencia
Excavacion 1 1
Enfierradura 2 2 1
Moldaje 1 1 2
Hormigonado 1 1 3
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Aplicando el método de programacion ritmica, segun el gréafico 4.6, se obtiene el

siguiente grafico de avance fisico:

25-Ju|26 - Ju[28 - Ju[29 - Ju| 2-ju | 3-ju| 4-ju| 5-ju] 6-ju
lu ma | ju vi lu ma | mi ju Vi
OPERACION
Excavacion T2 ] 3 4] 51
Enfierradura 1 1 3 5

Enfierradura 2

Moldaje

Hormigonado

Luego, a partir de este grafico se pueden obtener los programas de recursos, tal

como se explica en los contenidos “Programacion del personal” y “Programacion
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de Adquisiciones”, segun las figuras 4.9 y 4.10. Presentadas tanto en la memoria

como en la ayuda del software.

Aplicando lo anterior se obtienen las siguientes programaciones de recursos:

Programacion de Personal

25-Ju|26-Ju|28-Jul29-Ju|l 2-ju| 3-ju| 4-ju| 5-ju| 6-ju
lu ma | ju Vi lu ma | mi ju Vi
Enf [ Con| Ay | Jor [SCm| OPERACION
1 Excavacion | | | | |
1 2 Enfierradura 1 I I I I
1 2 Enfierradura 2 I I I
1 [Moldaje | | | | | |
1 2 1 Hormigonado | | | | | |
Enfierradores 1 1 1 1 1
a Concreteros 1 1 1 1
perso”
mad\")“ de Ayudantes 2 2 2 4 4 2 2 2
)
prodf Jornales HEEEEEREEERERERE
Scmoldajes 1 1 1 1 1

Para comprender mejor estos valores, en la siguiente figura se presenta el detalle

de la programacion de los Ayudantes para el proyecto:
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25 - Ju|26 - Juf28 - Ju|29-Ju| 2-ju | 3-ju| 4-ju| 5-ju| 6-ju
lu | maf ju vi lu | maf| mi| ju vi
Ay | OPERACION
Excavacion L1 || |
2 |Enfierradura 1 2 2 2
2 |Enfierradura 2 |2_|2_|
Moldaje L L1
2 |Hormigonado W
Ayudantes | 2]2]2]a]a|2]2]2]

Como se puede ver en la figura en la primera columna “Ay”, se detalla la cantidad
de Ayudantes requeridos para ejecutar las distintas actividades de un elemento.
En este caso se han asignado 2 ayudantes para la actividad “Excavacion”, y dos
ayudantes para la actividad “Hormigonado”.

Luego, se asignan estas cantidades a los inicios de cada elemento para las
respectivas actividades, con lo cual, luego de sumar las cantidades presentes en
cada dia, se obtienen las cantidades de ayudantes requeridas para cada instante
de la obra.

Esta logica es utilizada para calcular los programas de los distintos tipos de

recursos utilizados en el proyecto.



Programacion de Equipamiento.

Realizando el miso analisis que en el caso anterior se obtiene lo siguiente:
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25-Ju

26-Ju|28-Ju|29-Ju| 2-ju

3-ju

4-ju

-ju

ma ju Vi lu

ma

ju

Vi

Excav. | Camion | Vibrador

OPERACION

1 1

Excavacion

Enfierradura 1

Enfierradura 2

Moldaje

Hormigonado

Excavadora 1 1 1 1
Camion 1 1 1 1
Vibrador 1 1 1 1
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Programacion de Materiales
Para calcular el programa de materiales, se aplicara lo expuesto en el contenido
“Programaciéon de Adquisiciones”, a través del grafico 4.10, donde se analiza cada

material utilizado de forma individual con valores parciales y acumulados.

Fierro de 8 mm:

25-Ju|26-Ju|28-Ju|29-Ju| 2-ju | 3-ju] 4-ju| 5-ju| 6-ju
lu ma ju vi lu ma mi ju vi
OPERACION Fierro 8 mm (Kg) Consumo de Fierro 8 mm
Excavacion l | l | |
Enfierradura 1 1600 [ 1600 1600 1600
Enfierradura 2 1600 [7600  |eco |
Moldaje L L1
Hormigonado I_l I_l I_l
Cantidades parciales 1600 | 1600 [ 1600 | 1600 | 1600
Cantidades acumuladas 1600 | 3200 | 4800 | 6400 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000

Fierro de 12 mm:

25-Jul26-Ju|28-Ju|29-Ju| 2-ju| 3-ju| 4-ju] 5-ju| 6-ju
lu ma ju Vi lu ma mi ju Vi
OPERACION | Fierro 12 mm (Kg) Consumo de Fierro 12 mm
Excavacion | | l | |
Enfierradura 1 1400 [ 1200 1400 1400
Enfierradura 2 1400 m
Moldaje I I O
Hormigonado I_l I_l I_l
Cantidades parciales 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400
Cantidades acumuladas 1400 | 2800 | 4200 | 5600 | 7000 [ 7000 | 7000 | 7000




182

Alambre:
25-Ju|26-Juf28-Ju|29-Ju| 2-ju | 3-ju| 4-ju] 5-ju| 6-ju
lu ma ju Vi lu ma mi ju Vi
OPERACION Alambre (Kg) Consumo de Alambre
Excavacion | | l | |
Enfierradura 1 90 | 90 90 90
Enfierradura 2 90 90 90
Voldaje I LI 1
Hormigonado I_l I_l I_l
Cantidades parciales 90 90 90 90 90
Cantidades acumuladas 90 180 | 270 | 360 | 450 | 450 | 450 | 450
Hormigon H-30:
25-Jul26-Ju|28-Ju|29-Ju| 2-ju| 3-ju| 4-ju] 5-ju| 6-ju
lu ma ju Vi lu ma mi ju Vi
OPERACION H - 30 (m3) Consumo de Hormigén H - 30
Excavacion l | l | |
Enfierradura 1 I—I_I—I
Enfierradura 2 I_I—l
Moldaje L LI
Hormigonado 15 ITI 15 15 I 15 IT'

Cantidades parciales

Cantidades acumuladas

A partir de estos resultados y de los precios entregados como datos, es posible

calcular los costos directos asociados al proyecto.
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Programacion de CD.

Para la programacion financiera, asociada a los costos directos, se calculan en
primer lugar los costos directos de los tres tipos de recursos antes presentados
(Personal, Equipamiento y Materiales), para la materializacion de un elemento.
Para luego sumarlos y obtener el costo directo total de cada actividad para la
ejecucion de un elemento.

Con esto es posible obtener el programa financiero, realizando el mismo analisis

que en los casos anteriores, tal como se presenta en la siguiente figura:

25-Ju | 26-Ju | 28-Ju | 29-Ju 2-ju 3-ju 4-ju 5-ju 6-ju
lu ma ju Vi lu ma mi ju Vi
CDMat | CDMaq| CDMO [ OPERACION | CD(act)
0 450000 | 8100 |Excavacion 458100 asstoo | 4ss100 | aser00 | assroo | 4ssi00 |
1527000 0 59400 |Enfierradura 1 1586400 1586400 1586400 1586400
Enfierradura 2 M
0 0 270000 [Moldaje 270000 W 270000 I 270000 I 270000 I
600000 | 9000 36900 |Hormigonado 645900 645900 645900 645900 645900 | 645900 |
CD parcial 458100 | 2044500 | 2044500 | 2314500 | 2960400 | 2502300 | 915900 | 915900 | 645900
amad\é“deco CD acumulado 458100 | 2502600 | 4547100 | 6861600 | 9822000 | 12324300 | 13240200 | 14156100 | 14802000
prodf Avances CD (cada 15 dias) | 14802000
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