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PREFACIO

La fecha de finalizacion de la obra es de particular im-
portancia a las personas involucradas en la misma. Una dispu-
ta causada por retrasos se origina cuando cada participante
trata de ser compensado por los daflos sufridos. Estas dispu-
tas son complicadas.

la primera parte de la tesis investigard los aspectos le-
gales de los retrasos. Las aplicaciones del método del cami-
no critico serdn estudiadas durante la segunda parte de esta
tesis. Finalmente, el programa "CPM APPLI" seri presentado
con sus diversas aplicaciones., Un ejemplo serd ilustrado para
demostrar los usos del programa. El ejemplo presentard 16 u—
tilidad del programa al analizar las demandas causadas por re-
trasos en la industria de la construccidm.

La estructura del programa, asi como sus implicaciones,in-
terpretaciones y limitaciones seran cubiertas. Las instruccio-
nes del método de operar el programa estdn descritas en el ma-
nual del usuario, y un ejemplo es incluido con el objeto de i-

lustrar de una mejor forma el usc del programa.

x1i
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los proyectos de construccidén son muy compledos,
involucran a muchas persconas con diferentes antecedentes
socliales Y culturales, metas, personalidades Y
expectaciones del proyecto. Ademdas, una variedad de
requisitos deben satisfacerse para completar un proyecto.
Tal complejidad convierte a los proyectos vulnerables a
problemas, los cuales pueden causar facilmente un retraso

inesperado en la fecha de completaciodn de la obra.

La fecha de finalizacion de obra es particularmente
importante para cualquiera de las empresas involuczédas.
El costo y 1la duracion son dos factores importantes en
Cualgquier proyecto. Un incremento en la duracion puede
causar alzas en los costos; por lo que resultan a menudo
diferencias de opinidn causadas por retzrasos.
Generalmente, estas diferencias se discuten en los

tribunales.

Cada participante en el proyecto trata de cumplir con

su obligacién en el tiempo previsto.



Presupuestos detallados, programas, planos, contratos,
etc., son preparados para asegurar la finalizacidn precisa
de la obra. 2 pesar de ello, 1lo inesperado e inevitable
sucedera y distorsionara hasta los mejores planes dentro de

cualguler proyecto.

El proceso de un retraso empieza simplemente. Algunos
afectan clertas actividades, las cuales afectan otras
més, y asi sucesivamente hasta qgue un sistema complicado de
retrasos resulta, por lo gue, el programa del proyecto ha
cambiado, se ha retrasado. Un reclamo causado por
diferenciales de tiempo empieza con la ocurrencia de un
retraso. Cada participante culpa al otro por su pérdida de

tiempo y/o de dinero, en términos de multas o sanciones.

La expresidn "el tiempo es oro" es de gran resonancia
para los diferentes participantes en el proyecto:
- el contratista y/o subcontratistas gquienes pueden
estar construyendo a precios fijos.
- el duefio, que estd financiando el proyecto.
- el 1Ingeniero o Arquitecto quien estd administrando
y/o supervisando el contrato & un porcentaje de

costos fijos.

A pesar de la importancia del tiempo en la
determinacidén de 1la sobrevivencia de 1la empresa, el

encuentro de un retraso o una suspension del trabajo, no
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significa automaticamente ser recompensado  por las

pérdidas. No todos los retrasos pueden ser compensados.

Las disputas en la construccion han sido litigadas por
mucho tiempo, y los wveredictos se han convertido,
gradualmente, en mas predecibles. Por lo gque, los
participantes involucrados han incrementadc su-conocimiento
para presentar las pruebas necesarias en 1los tribunales.
La documentacidén detallada juega un rol importante en tales

disputas.
1.2 La Técnica del Control del Programa

El programa de un proyecto gque ilustra la duracidn de
las actividades y su relacidon es usado comg instrumento
en los reclamos por retrasos. Existen otras técnicas de
programacidn de obra, peroc la mas usada es el Método del

Camino Critico (CPM}). (Cushmann, 1981).

Los usos del CPM durante el proceso de construccidn son
diverses. Al inicic, un andlisis de CPM puede usarse como
una teécnica de programacidén de obra, gue puede ayudar en la
coordinacidén del proyecto y en la determinacién de la fecha
de finalizacién de la obra. La red permite al usuario
identificar las actividades criticas. Durante el proceso
de construccién, el CPM permite al usuario actualizar el

programa y le advierte las posibles dificultades.




Finalmente, al términc del proyecto, el CPM puede usarse

COmo instrumento para analizar 1los retrasos en ila

construccion.

1.3 Proposito

Fn c¢asi todos los proyectos, lo inesparado ocCurre.

Unos retrasos afectan el tilempo de construccidn del
proyecto, mlentras otros no. Una disputa causada por un
retraso nace cuando cada participante trata de ser

compensado por su pérdida, en terminos de costo, duracion Yy

perdida de otras oportunicades.

lL.as disputas en la construccién son complicadas, por 1o
gue para resalver tales conflictos, existe la necesidad de
instrumentos para anallzar los reclamcs causados por

retrasos.

g1 propésito de la presente tesis es la aplicacion de
nicrocomputadoras a técnicas de CPM para resolver 1los
reclamos causados por retrasos en la construccidn. S5i se
usa correctameﬁte y con evidencla precisa, el programa,
wcpM APPLI", proveera un facil uso y sera un poderoso

instrumento para analizar las disputas causadas por

retrasoes.

El uso de microcomputadoras en la prog:amacién de obras

se ha generalizado. Existen varias programas en



computadoras personales aplicando la programacidén de obras
y la actualizacion de las mismas. Entre otras PMS 1I,
PRIMAVARA, etc. A pesar de haber algunos programas
poderosos para tales aplicaciones, no existe ninguno gque

realice un analisis de los retrasos en la construcclon.

E1l modelo DELAYS2 (Kraeim, 1984) es una modificacion de
DELAYS (Chomiak, 1983}, simplifica el andlisis de los
efectos acumulativos sobre la fecha de finalizacion de la
obra. Tres tipos de programas de CPM son usados en este
modelo: el programa "como-planeado", el programa "como-
construido"™ y el programa "Majustado". Estos manipulan
refrasos compensables, no-excusables, excusables ¥
concurrentes, y aceleraciones. DELAYS es un programa mas
simple, vya gque no manipula retrasos concurrentes. Los
programas DELAYS y DELAYS2Z no manipulan los dias
calendario, asi como ellos no pueden manipular la_
posibilidad de dos o mds caminos criticos, vy, £finalmente,

no pueden actualizar un programa de obra.
1.4 Alcance de la Tesis

La tesis esta basada en el trabajo hecﬁo por Kraiem,
1984, y Chomiak, 1983, los cuales tratan acerca del uso de
computadoras personales como instrumento para analizar los
retrasos en la construccidn. El presente trabajo convierte

tazl  instrumento en mas real y facil de manipular,




implementando el uso de "los d{as calendario" y permitiendo
la posibilidad de la existencia de dos o mads caminos
criticos durante el proceso constructivo. Ademas, "CPM
APPLI™ ofrece las aplicaciones de programacion y

actualizacion del programa de obra.

La primera parte de esta tesis versard sobre los
aspectos legales de los retrasos. Las aplicaciones del CPM
durante el procesoc constructive, se estudiaran en 1la
segunda parte de la misma. Finalmente, el programa "CPM
APPLI" sera presentado en sus diversas aplicaciones. Un
ejemplo sera presentado para ilustrar los usos de CPM
APPLi. El ejemplo ilustrara los usos del programa para
analizar 1los reclamos causados por los retrasos en la
construccidén vy - las aplicaciones de 1la programacion y

actualizacion de cbra.



CAPITULO 2
PROGRAMACION DE OBRA
2.1 Introduccién

Las litligaciones han interpretado programas de chra en
una forma diferente a las interpretaciones dadas en la
industria de 1la construccidn. Frecuentemente, malos
entendidos entre prcgramas de obras y Ltécnicas de
prcgramacidn de obra han llevade a decisiones errdneas

{Callahan, et al., 1%83.)

La pregramacidn de obras nc es una nueva aplicacién.
El hombre ha planeado proyectcs durante toda la historia.
Diagramas de Barras han sido usados en la programacion de
obras por aproximadamente cincuenta afics. A pesar de
ello, la programacidén de obra empezd a recibir seria
atencidn con el desarrcllo de los diagramas de redes, due
muestran la interrelacicn entre las actividades del
proyecto. Estas tecnicas fueron promocionadas al priacipic

de los 1960's en los Estados Unidos (Hohns, et al., 1983.)

Ninguna disputa concerniente a construccion de
proyectos con técnicas sofisticadas de programacidén de obra

fueron wusadas por los sistemas legales de los Estados




Unidos hasta 1966.

Los tribunales han tenido menos de 20 afios para evaluar
los derechos y responsabilidades de los participantes en el
sistema constructivo. Existen pocos casos reportados de
este tipo y es menor aun el nimero de articulos legales que
consideran este nuevo desarrcllo de la litigacidn de las

construcciones {Callahan, et al., 19283.)

Todas las personas involucradas en la industria de 1a
construccidn, desde el contratista, Arquitecto, el duenc,
supervisor de obra, hasta los tribunales, etc., deben

tener ingerencia directa con los programas de proyectos.

Este capitulo estd disenado para dar una explicacién
precisa de la manera en gue un programa de obra deberia
ser usado e interpretado, especialmente, durante Iz

litigacién de los proyectos de construccidn.

Los programas de obra no son perfectos. Un buen
programa puede significar el éxito de un proyecte, aungue
ello no garantiza los resultados esperados. Los
proyectos pueden ser afectados por mala interpretacidn,

arrogancia, ignorancia, indiferencia, etc.

El uso de diagramas de redes en el planeamientol de
proyectos complicados, ha sido utilizado en programas de

obras gue se han convertido en instrumentos utiles para 1la



presentacién y defensa de las demandas en la construccion,
ocasionados por retrasos en las mismas (Walstad, et  al.,

1975.)

El propdsito de este capitulo es presentar:  1la
programacion del proyecto desde una adecuada perspectiva,
examinar los derechos y obligaciones nacidas de la
programacion de los proyectos y familiarizar al lector con

las diversas tecnicas empleadas.

2.2 Principios Basicos

Inicialmente, los términos mds usados seran estudiados.
Esta rapida introduccidén ayudard al lector a reconocer,
evaluar y discutir 1los problemas de programacién de

proyectos cuando é€stos tienen un impacto sobre los

contratos.
2.2.1 Dilagramas de Barras

El diagrama de barras es una técnica de programacion
que consiste de una grafica de barras graficadas a una

escala de tiempo ({Clark, 1963). Vea la figura 2.1
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El diagrama de barras es, probablemente la técnica mas
usada entre las técnicas de programacidn. Los Diagramas de
Barra son muy simples de usar y fdciles de comprender,
pero tienen la desventaja que no muestran la interrelaciodn
entre las actividades, por lo gue no pueden sefialar lcs

posibles problemas en la construccion.
2.2.2 Diagramas de Redes

El desarzxolle de los diagramas de redes resolvid las
deficlencias del diagrama de barras. Estos muestran, de

una manera visual y en una forma 1dgica, 1las diversas

11

actividades requeridas para reallizar un proyecte y la

relacion entre dichas actividades (Walstad, et al., 1975}.

Vea la figura 2.2.

operocion B

operacion P

Y

operacion A > aperagion C eperacion F

Qperacic'm E /

Figura 2.2
Diagrama de Redes




2.2.2.1 Flechas y Nodos

. . -
lechas sSon la relacion entre las actividades

individuales requeridas para ejecutar el plan del proyecto.

Nodos son simbolos usados para conectar las flechas
utilizadas para la conexidn del flujo del trabajo, de

principio a £in (Walstad, et al., 1575.)
2.2.2.2 Eventos y Actividades

Hay varios sistemas de redes pero los mds usados caen
dentro de las siguientes categorias:
- Los sistemas de actividades

- Los sistemas de nodos. Vea la figura 2.3



DIAGRAMA DE FLECHAS

Q operacion B

. 1
operacion E

Y

operoc on D

DIAGRAMA DE NODOS

.
operacion B

. ¢
cperacion D

I
operacion F
h
> >0

o
cpergcion A

operacio‘n c

1
operacion E

FiGURA 2.3
Sistemas de Redes

operacion F
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Actividad es un proceso unico del proyecto que puede
ser descrito dentro de los prescritos 1imites de tiempo

(Harris, 1978).

Cada actividad tiene un principio y un fin definido, y
estas condiciones estan representadas por nodos gue ocurren
& cada fin de 1la flecha, tales nodos son cominmente

llamados "eventos™ (Harris, 1978).
2.2.2.2 E1l Camino Critico

La duracidén del proyecto es un factor esencial en la

construccidén como se menciond con anterioridad.

Una vez la duracidn de las actividades se ha
determinado, 1la duracién del proyecto también puede ser
determinada. La duracidn total del proyecto es la cadena o
cadenas mas larga de actividades desde el principio hasta
el fin del sistema de redes que puede encontrarse, a tal

cadena se le llama camino critico.

Es importante mencionar gue:

1. Cualquier retraso gue afecte el camino criticoe
afectara la duracidn del proyecto.

2. Exlste la posibilidad de mds de un camino critico
durante la ejecucidn del proyecto.

3. El resto de los caminos no seran criticos, ¥a que

contienen holguras, pero se pueden convertir en



criticos si estas holguras son absorbidas durante

la ejecucién del proyecto.

Holgura total puede  5er definida como el lapsc de
tiempo en que la terminacidén de la actividad puede ocurrir
sin retardar al proyecto (Harris, 1978), por lo gque 1la
actividad que no tiene holgura totél, es una actividad que

pertenece al camino critico y es llamada actividad critica.
2.3 Técnicas de Programacidn de Obra

Los factores importantes a tomar en cuenta en las
técnicas de programacidn de obra estan relacionados con su
habilidad de determinar (Waistad, et al., 1975):

1. Los tiempos mas temprancs y tardios posibles para

cada actividad individual del proyecto.

2. La holgura total permitida en cada actividagd.

3. Formas en las que el plan del proyecto puede ser

ajustado para compensar 1los retrasos que no
pueden ser absorbidos por las holguras totales

presentes.

Los principales sistemas de redes para la programacidn
de obras son (Walstad, et al., 1975):

1. El método del camino critico (CPM),

2. PERT (Program Evaluation and Review Tecnique},

3. PERT/COSTO,

15
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4. Diagramas de Precedencia Y

5. Programacidn por Linea de Balance.

- L -
El presente estudio se concentrara en la técnica de

programacion llamada CPM ya que es la mas usada.
2.4 Método del Camino Critico {(CPM)

CPM es una de las técnicas mds populares y cominmente
usadas.

Es un sistema de actividades orientade, en el cual
tnicamente se hace un calculo estimativo para determinar la
duracidén de cada actividad, eliminando asi, el an3lisis gque
indica un rango de informacidén para cada actividad. Vea la

tiqura 4.
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El

siguiente parrafo permite una mejor comprension del

camino critico y sus aplicaciones:

"El método del camino critico ha contribuido
significativamente a la industria de la construccidn.
Este reduce el tiempo necesario para completar el
provyecto. Es un instrumento bien Iimplementadeo ¥y
probado para la planeacién y programacldn de obras,
direccidn del trabajo y finalmente, medicidén vy
control del trabajo. Permite la comprensién de 1la
obra vy la interrelacidon entre sus actividades, 1la
disponibilidad de equipo, material y mdno de obra.
La preparacidn de los diagramas de redes forzan a la
familiarizacidén total con el proyecto, ademas de
permitir una identificacidn rdpida de las d&reas de
los problemas potenciales del proyecto. El programa
CPM es fdcil de transmitirx a otros. El diagrama
permite la eficiente comunicacidn entre el campo y la
oficina, vy si hay cambios de personal hechos durante
la ejecucion de la obra, puede ayudar en una suave
trancisién dentro de los niveles administrativos.
Los diagramas hacen la coordinacion de los trabajos
mis fdciles dentro de los proveedores de materiales,
contratistas, subcontratistas, duefics e ingenieros, Yy
permite ver la forma en que se planed la l6gica del
proyecto. Los diagramas a menudo revelan si 1la
planificacidn fue hecha con buen criterio
constructivo™ (Callahan, et al., 1983, pp. 11-12).

La preparacion de la programacidn del CPM reguiere

tres etapas (Clough, 1972}):

1.

. s 7
La determinacidn de la mayoria de los elementos de
construccidn que debe de hacerse para construir el
proyecto,

Encontrar 1la secuencia de las actividades y su

-
relacion.

La presentacion de la anterior informacidon y los

calculos representados en sistemas de redes.



El sistema de redes es-una representacion grafica de la
légica del proyecto, &1 representa la interdependencia

entre las actividades.

El diagrama del CPM debe representar las restricciones
del trabajoe en la practica. Por ejemplo dependencias,
tiempo, recursos, etc. Esta informacion puede también

presentarse en un formato tabular.

Las suposiciones y los datos ingresados deben ser
precisos para construir un buen CPM. Un buen CPM puede ser

un gran instrumento en la industria de la construccidn.
2.5 Los Aspectos Legales en la Programacion de Obras

La programacion de proyectos ha ocupado una posicidn
mds significativa en la industria de la construccién con el

desarrollo del CPM.

En cada contrato, 1las especificaciones wvarian. Los
requisitos de las especificaciones estdandares son cono

sigue:

La AIA forma A201 dice:

El  contratista, inmediatamente después de la
adjudicacidn del contrato, debe de preparar Yy enviar
la informacidn y la estimacidn del progreso de 1la
obra al duefio y su intermediario. La programacidn de
la obra debe estar relacionada con el proyecto segun
los requerimientos del contrato y debe proveer un
sistema légico de edjecucidn.

19
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En los contratos existen senalamientos especificos, por
ejemplo: algunas agencias federales reguieren técnicas de

programacién de obra, mientras gque otras no.

El propdsito de las cldusulas de programacién de obra
es imponer el requisito de una adecuada planificacién de
obra. Las clausulas especificas tienen el propdsito de
imponer una técnica particular o de regular la complejidad

del programa {(Callahan, et al., 1983).

Los tribunales y Sistemas Legales han litigado ya con
técnicas de programacion. Asimismo han aceptado 1la

definicion de la industria constructora del camino critico.

‘Aungue la definicion de CPM varia un poco de Juicio a

juicio, ésta depende de las experiencias previas de los

tribunales y de las referencias usadas.

La corte reguiere las siguientes condiciones para
aceptar un camino critico:
- Bl diagrama CPM debe de estar completo.

- La programacidén de la obra debe de ser sustancial.

Las leyes no aplican uniformemente las técnicas de
programacidn en las disputas, de la misma manera gque 1la
industria de la construccion lo hace en la administracion
del proyecto. Algunas cortes toman el criteric de gue la

programacion de obras es un Compromiso, en lugar de ser una



técnica de programacidn (Callahan, et al., 1983).
2.5.1 Las Obligaciones Implicitas Causadas por la
Programacidén de Obras
En un contrato, cada participante toma ciertas
obligaciones que el otro participante confia en gue sean
cumplidas,. Estas pueden resumirse como sigue {Walstad, et
al., 1975):

1. Todos, el duefio, el contratista h% los
subcontratistas comparten la obligacidn implicita
de no retrasar,‘ interferir o interrumpir con 1la
ejecucion del trabajo de los demds.

2. Cada participante tiene la obligacidn de cooperar

con el otro durante la ejecucidn del proyécto.

3. El duefio, al aprobar el trabajo, automiticamente
asume sus propias responsabilidades asignadas por
la programacion de la obra.

4. La principal responsabilidad del contratista es de
programar y coordinar el proyecto. Algunas

responsabilidades implicitas incluyen:

- E1 trabajo de 1los subcontratistas debe ser
ejecutado dentro del tiempo estipulado.

- Los subcontratistas deben poder ejecutar su
trabajo de acuerdo al programa de la obra.

- El1 contratista no tiene derecho de camblar

el programa de obra si é€ste afecta a 1los

21



22

suncontratistas.

El programa aprobado no impone sobre el contzatista la

E.

obligacidn de asegurar la exacta terminacidon de todas las
actividades dentro de los periodos planeados. La ejecucion

necesita hacerse dentro de los limites razonables.
2.5.2 EIl Beneficiec de la Helgura

El concepto de holgura fue previamente definido en este

capitulo (seccion 2.2).

Un factor importante a considerar es a quién se le
adjudicara la holgura total. Algunos contratos mencionan
explicitamente quién gozara de la holgura total. La
mayoria de ellos no hacen referencia respecto a ello

{Callahan, 1983).

Algunos contratos del Goblerno explicitamente citan
que:
- la holgura total no pertenece a nadie.
- al contratista no le serd adjudicada una extensicn de
tiempo, a menos gue el retraso afecte el camino

critico.

Tal cléusula reguiere que el retraso afecte uUnicamente
el camino critico para ser compensade, 1lo que significa la

pertenencia del duefio de la holgura total.
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Las cldusulas de Baltimore mencionaban (Rubin, et al.,

1683):

El
propie
la ho
retras

(Calla

Ho

"Esta claramente comprendido y acordado que la
holgura no es de uso exclusivo de cualguiera de los
participantes. Extensiones de tiempo para la

ejecucidn del ©proyecto serdn tnicamente concedidas
solo si los retrasos afectan el camino critico y si
el cambio gque causa un retraso fue previamente
notificado™.

método del calculo del retraso varia dependiendo del

tario de la holgura total. 51 el contratista posee

lgura total 1las actividades no-criticas, gue son

adas, deben ser adjudicadas de una extensidén de tiempo
han, 1983).

hns, 1979, menciona:

"La holgura total pertenece al proyecto, y cuando un
uso exclusivo de la misma por cualquier participante
afecta a otre, un ajuste debe de hacerse".

Diversos wveredictos han resultado ern 1los tribunales,
dependiendo de las suposiciones hechas por los
participantes y de los criterios de los jueces. Existen

dos clausulas conflictivas (Callahan, 1983):

1.

Los propietarios sostienen que el riesgo de la
construccidn lo lleva el contratista.

Los contratistas sostienen gue ellos son ﬁnicamgnte
responsables por los métodes, mwedios y técnicas de

-
construcecion.




2.6 Resumen

E1 uso de la programacicn de obras en la litigacidn de
1a construccion es relativamente nuevo. Hay poco escrito

respecto a ello.

El diagrama de barras es probablemente la técnica mas
usada dentro de las técnicas de programacidn. Los
diagramas de barras son simples de usar, pero la relacion

dentro de sus diversas actividades no se muestra.

Los diagramas de redes han resuelto las deficiencias

de los dlagramas de barras.

El camino critico es el camino mds largo, en duracidn,
de actividades desde el inicio hasta el fin de la red que

puede ser determinado.

Hay varias técnicas de programacion por diagramas de

redes. Entre ellas, el CPM es una de las mds usadas.

cPM es un instrumento efectivo de planificaciédn,
programacidn y administracion del trabajo y finalmente, de
medicidén y control del mismo, por lo que se esta
convirtiende en un instrumento en la litigacidén de 1la

construccion.

Las suposiciones y datos a lngresar deben de ser

precisos para lograr construlr un buen CPM.



Existen  algunas clausulas concernientes a la
programacion de obras. El propdsito es de imponer el
reguisito de la adecuada programacidn de La obra.
Clausulas detalladas tratan de imponer técnicas

especificas.,

Generalmente, los tribunales han aceptado la definicion

del Camino Critico en la industria de la construccion.

Existen algunas obligaciones implicitas impuestas por
la programacidén de obras:

- no retrasar, interrumpir o interferir con los otros
participantes,

~- de COOpetar en la ejecucidn de la obra con los otros
Y

- la aprobacion de la programacion de la obra por el
propietario implica el cumplimiento de las

responsabilidades asumidas dentro del programa.

El programa aprobado no impone sobre el contratista 1la
obligacién de asegurar que todas 1las actividades sean
ejecutadas estrictamente dentro de los pexriodos
especitficados. La ejecucion debe hacerse dentro de los

limites razonables.

Un factor importante a considerar es a gquién se Ile
adjudicara la holgura total. Algunos contratos mencionan

o) H e, e ey
e [ S T e
P - LR P e Lo baees ek &

P T e reora
PHHMEEETTH . RN ] I3 EETIE R
Ui'-:ifh)'.‘\)ﬁi.;'\-.g phio vao il w0l Uitk




26

explicitamente gquién gozara de tal holgura. La mavoria de

ellos no hacen referencia respecto a eso.

La pertenencia de la holgura total afecta el métods Y

1a forma del cdlculo de los retrasos.

Los +tribunales y Sistemas Legales gque han conziderado
la pertenencia de la holgura total, harn ¢oncluide en

diferentes veredictos.



CAPITULO 3

LOS RETRAS0S EN LA CONSTRUCCION Y SUS
ASPECTOS LEGALES

3.1 Introduccion

Probablemente, el 4area de retrasos y suspensiones de
trabajo es el drea de demandas y de pérdidas potenciales
mds complicada que se puede encontrar en un proceso

constructivo {(Simon, 1982).

La asignacion de la ocurrencia de un retraso depende de
la comparacién de los programas de obra originales y

actuales.

La finalizacién de un proyecto de  construccioén
generalmente precede su uso. Un retraso constructivo es un
incumplimiento del contrato. A pesar de la importancia de
la fecha de finalizacién de la obra, 1los retrasos en la
construccion son tratados en forma diferente que otros

incumplimientos del contrato,

Podriamos decir gue los retrasos son una forma de vida
en la construccidn. Es importante mencionar gue a pesar de
la importancia del tiempo, €ste no es considerado en 1los

cambios basicos de valores en un contrato de la
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- ”
construccion.

Las wvariadas dimensiones de un retraso regquieren el
chequeo de los remedios existentes para esto. Ellos son
{Sweet, 1977) :

a. El1 derecho de la asignacidn de dafos a la entidad o

persona gue causo dicho retraso.

b. El1 derecho de romper las obligaciones futuras.

c. El derecho de retener el pago hasta recibir el

trabajo concluido.

Las demandas causadas por retraso se complican con el
transcurso del tiempo. El hecho de encontrar el retraso lo
mds temprano posible permite mas opciones al «cliente. La
deteccidén temprana de los problemas le da al abogado 1la
oportunidad de aconsejar al cliente y optimiza la

oportunidad de resolver las demandas.

Durante la demanda por un retraso, la identificacién y
clasificacién de todos 1los tipos de retraso sucedidos
durante la ejecucidén del proyecto es necesaria. Ademas
durante el analisis, se necesita un conocimiento prdctico
de los tipos de retraso, las condiciones necesarias para

cada tipo y sus respectivas soluciones.

En este capitulo se estudiaran los diferentes tipos de

retraso y sus regqueridas condiciones. Las posibles



soluciones serdn discutidas. Algunos casos legales y otros
puntos relacionados con los retrasos seran presentados para
estudiar la actual tendencia de 1los tribunales, con

relacidén a los retrasos en la construccidn.

Los retrasos son clasificados dependiendo de las
causas. Se pueden clasificar de la siguiente forma :

- excusable-nocompensahble

- excusable-compensable

- noexcusahle

Es 1importante mencionar que los participantes de un
contrato dehen estar bien informados acerca de las
clausulas relacionadas con los retrasos. Cuando un retraso
ocurre, lo primero gue debe hacerse es recurrir a tales
clausulas, con el objeto de tratar 1las vresoluciones

adecuadas (Rubin, et al., 19837.

Existen precedentes de casos solucionados por los
tribunales, relacionados con la compensacidn y extensiones

de tlempo debidos a retrasos.
3.2 Las Cldusulas Relacionadas con Retrasos

Podria ser conveniente separar las clausulas
relacionadas con los retrasos al principio del proyecto.
Como se menciond anteriormente existen dos conceptos dtiles

en tal analisis, el costo y la duracidn. Existen dos tipos
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de cldusulas en un contrato: las especificas y las

estindares de un contrato.

Inicialmente se discutirdn las cldusulas estdndares,

La

FPorma Federal Standard del Goblierno 23A contiene la

siguiente cldusula :

El

5(d) Los derechos de proceder del contratista no
deben ser terminados y tampoco los perjuiclios deben
ser cargados al mismo, si :

(1) £l retraso en la finalizacién de la obra es
causado por razones no previstas y fuera del alcance
y sin la falta o negligencia del contratista,
incluyendo pero no restringidos a los actoes de Dios,
actos del enemigo publico, actos del goblerno ya sea
su soberania o su capacidad de contrato, actos de
otro contratista en su ejecucidn del contrato con el

gohierno, incendios, inundaciones, epidemias,
restricciones de cuarentena, huelgas, embargos,
condiciones severas no usuales del tiempo, o)

retrasos de sub-contratistas o proveedores causados
por «causas imprevistas fuera del alcance y sin la
falta o negligencia de ambos; y .

(2) E1 contratista debe notificar por escrito de las
causas del retrasc, diez dias despues del comienzo
del mismo...

AIA, Documento AZ0L notifica :

S5i el contratista es retrasado durante la ejecucion
del proyecto por-cualgquier acto o negligencia del
propietario o su representante, o por cualguier otro
contratista empleado poxr el propietario, o por
cambios en el trabajo, 0 por disputas de trabajo,
fuego, retrasos ae transporte no usuales,
condiciones adversas del tiempo, inevitables
scurrencias o cualguier causa fuera del alcance del
contratista, o por un retraso autorizado por el
propietario, o} por cualguier otra causa
justificable entonces el tiempo contractual puede
ser extendido por una orden de cambio.



Existen otras cldusulas estdndares, las cuales son

similares en su estructura.

Las dos clausulas estudiadas proveen que el contratista
debe enviar una notificacidn con nuimero especifico de dias,
el cual wvarfa, a partir del comienzo del zretraso en
disputa. E1 individuo designado analiza los -factores Yy
determina si el retraso debe ser compensado, aungue la

determinacién puede ser apelada.

Ambas cldusulas permiten, o al menos no prohiben, 1la
recompensa de los perjuicios si estos son causados por otra
entidad, pero es necesario recordar que tales causas son
estandares, cualquier propietario puede redactarz el
contrato segun sus consideraciones personales; es decilr,
gue 1las cldusulas estandares son una guia dnicamente,
y en especial, cuando existen cldusulas especificas dentro

del contrato.

Existen algunas cldusulas relacionadas con los
contratos. De un lado tenemos la cldusula "No dafic por
retraso", y por el otro lado tenemos la cldusula "Pago pox
retraso” . La cldusula "No danos" permite el no pago de les
dafios y el impacto causado por los retrasos. Cominmente,
los tribunales obligan a las cldusulas "no dafios"; en
tales casos, la dnica alternativa gue 1le gueda al

contratista es incluir una cldusula similar con sus sub-

31



32

contratistas. a clausula "Pago por retraso" permite el

pago de los perjulcios causados por otras entidades.

Es importante mencionar gue si no se determina de
manera explicita gue "el tiempo es esencial", entonces los
tribunales han indicado, generalmente, gue el tiempo no es
una seria responsabilidad durante el proceso constructivo.
La clausula "tiempo es esencial" puede ser evadida. Un
propietario gue permita la demora de la fimalizacidn de la
obzra, evade la importancia del tiempo {Sinclair wv.

Tallmadge (NY) 35 Barb 602).

ahora bien, otras cldusulas relacionadas con
recompensas monetarias pueden existir en el contrato. El
pago de multas del contratista debidas a la demora en la
rerminacidn de la obra es una. Podria existir una cldusula
l1a cual restringirfa al pago por la suspensién del trabajo,

o por aceleracidn al contratista (Rubin, et al., 1983).
3.3 Retrasos Fundamentales

Los retrasos pueden ser analizados como "excusables ¥y
no-excusables ", basandose en 1la adjudicacidén de las
extensiones del tiempo. 8i los retrasos son excusables
pueden ser clasificados en “"excusable-compensable Y
excusable-nocompensable", entendiéndose por compensable al

contratista (Rubin, et al., 1983).



3.3.1 ERetrasos Excusables

Estos son los retrasos en los cuales al contratista se
le adjudica una extensién de tiempo, es decir, retrasos n

causados por el contratista,.

Ejemplos gque pueden ser citados son: incapacidad del
duefio de facilitar el acceso a la obra, retrasos fuera de
control tales como c¢lima no usual, huelgas, actos de Dios,

cambios de diseno, etc.

Un factor Iimportante & considerar es gue el retraso

debe afectar directamente la fecha de finalizacidn de 1a

obra. Si el retraso no afecta al camino critico, noc habrd
compensacidn. Ahora bien, el camino <critico puede
cambiar, y un retraso gque no afecte a éste puede,
finalmente, <con el transcursc del tiempo, afectarlo. Esta

es la razon primordial por la cual debemos controlar todos

los caminos posibles,

Con el objeto de determinar si la terminacidn de la
obra sera atectada, las entidades deben tener
presentaciones visuales de las componentes del trabajo

(Rubin, et al., 1983}.
3.3.1.1 Retrasos Excusables-Compensables

Estos retrasos ne son causados por el contratista. El

33
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es adiudicado & una extensidn de tiempo y es compensado por

los perjuicios causados por un retraso, a menos que haya

una clausula aboliendo tal recompensa.

Los costos permitidos a recompensar son los costos
asdicionales incurridos razonablemente como resultado de un

retraso, aceleracidn o una orden de cambio.

Tipicamente, éstos son retrasos <causados por el
propietario tales como 1la incapacidad de faciliter el
acceso a la obra, la demora de materiales provistos por el

. I3 o . T 1
propietario, asil como el egquipo de construccidn, cambios en
el diseflo, variaciones en las condiclones del sitio, 1la
falla al proveer informacidn vital al contratista,
suspensidn del trabajo o retrasos resultantes por drdenes

de cambio.

Otra fuente posible de compensacién de retrasos son los
causados por otros contratistas . En el supuesto que el
duefio de la obra haya efectuado un muiltiple contrato, la
demora de cualquier contratista gue afecte directamente a
otro, éste reclamarad a su contratante, aunque este haya
designado a otra entidad. Casos recientes en eéta drea han
dado como resultado diferente tipo de decisiones (Kraiem,

1984).

Aspectos Legales de Retrasos Excusables-Compensables



Todos los retrasos causados por el proplietario son de

interés del contratista por las siguientes razones :

1. Una extension justa de tiempo sera asignada, si el
retraso afecta el camino critico.

2. El contratista puede ser asignado de una extensién
de tiempo, si unrretraso tiene impacto sobre el
provecto. '

El proceso de demostrar el impacto es complicado.

3. Ademds de la extensidn de tiempo puede haber una

recompensa por los perjuicios.

Generalmente las clausulas tales como "No daflo por
Retraso" deben de ser cumplidas, segun 1los tribunales

(Sweet, 1977}.

Dos cldusulas tipicas "No dafio por retraso" encontradas

en un contrato dicen lo siguiente (Cushmann, 1978) :
Ningin pago o compensacidn debe de asignarse al
contratista por perjuicios debidos a interrupciones

o retrasos durante la ejecucidn del proyecto.

Ningdin carge o reclamo por perjuicios podrdn ser
hechos por el contratista, si se deben a retrasos

ordinarios 0 interrupciones causadas durante
cualquier ftase del proyecto. Tales retrasos o
interrupciones deben ser compensados por una

extensidn de tiempoc como se menciond anteriormente.

El contratista debe protegerse, cuande existe una
clausula "No dafio por retraso", mediante la inclusidn de la

misma clausula con sus sub-contratistas.




_ La clausula "No dafio por retraso" mencionada
anteriormente, no impide la recompensa por los perjuicios
causados por los retrasos si (Richter, et al., 1982}

1. el retraso no era del tipo contemplado

2. el retraso fue tan grande gque causd el abandono del
contrato |

3. el retraso fue hecho de mala fe

4. el retrasc fue causado por interferencia.

La suspensicn de trabajo "estandard" protege al
contratista por retrasos ocasionados por el propietario.
No solo la cldusula proporciona el derecho, al
representante del propletario de ordenar al contratista de
suspender, retrasar o interrumpir todas o cada una de las
partes del trabaljo por un pericde de tiempo gque determine
apropiado, pero especificamente gue el conftatista sea
asignade a un reembolso justo por los perjuicios causados
por tal incremento (excluyendo ganancias}, causadas por una
suspension, retraso o interrupcidn no razonable". (Simon,

1982} .

Merrit-Chapman & Scott Corp. v. United States 429 F.2d.
431 (1970), es un ejemplo donde el contratista, forzade a

interrumpir el trabajo poer un afic en un proyecto de una

- empresa gue estaba en la fase de construccidn, fue

compensadoe por los costos de suspension, aungue el



Gobilerno no usé ninguna orden de suspensidén formal. Los
tribunales a menudo consideran que es culpa del propietario
cuando el retraso es irracional. En Merrit-Chapman & SCott
Corp. V. United States, 433 F.2d. 185 (1871}, la carencia
del Area de trabajo prometida cred una suspension del
trabajo. Los tribunales dictaminaron gue los derechos de
demanda del contratista no eran afectados o evadidos por la
recepcion del contratista de una extension de tlempo
separado por una modificacion del contrato para cubrir

dichos retrasos.

E1l AIA Documento A201, provee cldusulas contractuales
proteglendo al contratista de diferentes condiciones

encontradas en el lugar y diferentes 4rdenes de cambio.

La cldusula "drdenes de cambio” provee de un ajuste

egquitativo en las cantidades gue fueron contempladas
criginalmente, las cuales han cambiado en una suma
considerable. Esta provee de métodos para calcular el

precio del trabajo cambiado.

La cléusula "Diferentes condiciones del Sitio" da al
contratista el derecheo de cobrar al propietarie por sus
costos extras, baio circunstancias tales gue las
condiciones encontradas difieren materialmente de las

especificadas por el contrato o profesionalmente esperadas.
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En U. S. government v. Ballenger Corporation, DOT CAR
Nos. 74-32, 74-32A, 74-32H. 2 de Diciembre 1983. Contrato
No. J1C-23254, el Gobierno err® al responder a los retrasos
del trabajo de wuna construccién mediante la orden de
aceleracidn del mismo, en vez de asignar una extensidn de
tiempo. Los retrasos fueron causados por fendmenos
imprevistos del lugar y condiclones climatoldgicas e}
defectos en la construccidn causados por defectos de
disefio. Debido a gue la aceleracidn no fue razonable al
contratista se le permitié la recuperacion de costos

causados por los retrasos excusables-compensables.

Resumiendo, un contratista puede recuperar sus costos
extras o perjulclos y ser compensado de una extensidn
razonable de tiempo s6lo si "todos los reguisitos" han
sido reunidos y las cldusulas exculpatorias han sido
resueltas. Las tres clausulas estandard proveen gue el
contratista debe dar una razon escrita:

- La Forma federal "standard" de Gobierno 23A reguliere

10 dias.

- £1 AIA Documento requiere 20 dias.

En cualquier caso, el contratista debe demostrar el
retraso "no razonable" y justificar la extensidn adicional

(Clough, 197%).

3.3.1.2 Retrasos Excusables-Nocompensables



En estos retrasos, ni el contratista ni el propietario

son cCculpables y al contratista se le va a asignar una
- - -~ - . -
extension de tiempo, pero a él no se le reconocera ninguan

tipo de perjuicio.

Retrasos tipicos de este tipo son los causados por
Actos de Dios, ceondiciones extremas del clima, huelgas,
epidemias, etc., como fue negociado en las clausulas del
contrato. La unica resolucidén razonable para dicho retraso

s -
es la extension de tiempo.

Tres elementos primordiales pueden representar el
retraso excusable (Richter, et al., 1982):

1. Eventos imprevistos. Causas imprevistas se
refleren, generalmente, a casos de eventos futuros.
Condiciones en las cuales el contratista ha sido
prevenido no son imprevistas.

2. Eventos tuera del alcance de control del
contratista. Es el caso donde la ejecucion fue
imposibilitada.

3. Eventos ocurridos sin la culpa o negligencia del
contratista, tales como los Actos de Dios, escasez
de mano de obra o material, 1lo cual esta fuera del

alcance de 1o esperado al tiempeo de la contratacion.

Aspectos Legales de los Retrasos Excusables-Nocompensables
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Las causas excusables son generalmente descritas en el
contrato, a excepcidn de las cldusulas de forma "standard".
Poxr ejemplo, en la forma federal "standard" del gobierno

23A o el AIA Documento A201, refiédrase a la seccién 3.2.

Estas clausulas manifiestan gue el propietario debe
extendexr el tiempo para la finalizacion del trabajo. La
cantidad de tiempo requerida para serx compensada puede ser
mas larga, debido a gue el retraso puede generar una
reduccidn en la productividad y, adicionalmente, éste puede

causar algun impacto sobre otras actividades que no fueron

afectadas por el retraso. Por ejemplo, un desplazamiento
causado por un retraso de dos meses causara un
desplazamiento = sobre otras actividades programadas a
ejecutarse posteriormente; como consecuencia habra un

retraso 1inevitable en dichas actividades debido a la
tempoxada. En otras palabras, la temporada en la cual se
esperaba construir ha finalizado y para construir el mismo

trabajo tomard un periodo de tiempo mds largo.

U.5. government v. Ballengex Corporation DOT CAB Nos.
74-32, 74-32A, 74-32H. 2 de Diciembre 1983. Contract No.
Jl1Cc-23254 es un €aso muy complejo, donde fueron denegadas
algunas extensiones de tiempo démandadas, pero otras, sin

embargo, ftueron aprobadas.

En este caso, el contratista demandaba 404 dias de



retraso, 1los cuales fuercon reducldos a 140 dias, ya gue el
analisis del experto no coincidia con los records actuales

del trabajo.

Los subcasos relaclionados con retrasos excusables-—
nocompensables seran estudiados a pesar de que éstos fueran
¢ no aprobados.

1. Ajustes de Trabajo - Trabajo Adiciocnal

Una demanda del contratista causada por retrasos
debidas a trabajo adicional fue rechazada, ya que la
notificacidn de los cambios fue insuficiente. En
algunos de los casos, llegaron a pasar hasta seis
meses, entre la notificacidn de la necesidad de
trabajo adiclional, vy la actual ejecucidn del mismo.
El caso muestra la tendencia de los tribunales a
aplicar la notificacidn de los cambios y el preciso

periodo de notificacién, o al menos un perfodo
razonable. Por consiguiente, el contratista tiene
suficiente tiempo concedido para cambiar el trabajo
necesgario. En efecto, 1los records fallaron al
demostrar cualquier retraso al complejo total del
trabajo para una cantidad adicionél del mismo.

2. Ajustes de Retrasc - Entregas Gubernamentales

A pesar del hecho que el Gobierno estaba retrasado
varios meses en la entrega del material, 1la demanda

del contratista fue denegada. Debide a otros
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3.

3.

debe

A

problemas en el trabajo €ste no habia progresado lo

suficiente como para necesitar de tal material.

De hecho, la fecha de finalizacion de la obra no fue
afectada por el retraso debido a que el trabajo ya

estaba retrasado.

Ajustes de Retraso — Retraso Aprobado

Un contratista fue compensado por nueve dias de
retraso, ya que el goblernc se tomdé cuatro meses
para responder a un cas0 de diferentes condiciones
del sitio.

Ajustes de Retraso - Condiciones del Sitio, Clima No
Usual

La presencia de condiciones inesperadas del terreno,
combinadas c¢con un clima severo no usual, dgue
multiplicade a 1las dificultades causadas por el
terreno no usual, justifican una extensidén de tiempo
de ciento cuarenta dias.

El c¢lima severo no usual es siempre una fuente de

confusidén y mal entendimiento.

Retrasos Noexcusables

Estos son causados por el ceontratista, en este caso se

compensar al propietario por los perjuicios causados

por los retrasos. Esto puede lograrse por medio de multas.

Ejemplos que podrian citarse son 1la falta de



coordinacidén en el trabajo, poca mano de obra, demoras en
el eguipo proporcionado por el contratista, baja
productividad, trabajo defectueso, el cual debe ser
removido o reemplazado, retrasos de los subcontratistas Yy

deficiencias del eqguipo, etc.

Como mencionamos con anterioridad, las demoras pueden
ser compensadas al propietaric en forma de multas,
sanciones, pagos de los perjuicios ocasionados por la
finalizacion retrasada del contratista o puede sexr la baseae
para la terminacidn del contrato, por el propietario, o

para una orden de aceleracién del mismo.
Aspectos Legales de los Retrasos Neoexcusables

U. §S. government v. Ballenger Corporation DOT CAB Nos.
74-32, 74-32A, T4-32H. 2 Diciembre 1983. Contract No.
J1C-23254 es un caso muy complejo, en el «cual unas
extensiones de tlempo demandadas fueron denegadas, pero
otras fueron aprobadas. Este es un buen caso para ser

estudiado.

En tal caso, la demanda fue por 404 dias hecha por el
contratista, 1la cual fue reducida a 140 dias, vya que el
analisis del experto no concordaba con los records

actuales como se menciond en la seccion 3.3.1.2.

1. Ajustes de Retraso - Programacidn y Secuencia
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El gobierno no era responsable por los retrasocs
reclamados causados por la decisidn del contratista,
acerca de la secuencia del trabajo. Tales retrasos
pueden ser <clasificados en la categorfa "falta dg
coordinacion".

Ajustes por Retrasos - Conectados con los Actos del
Gobierno

Los retrasos causados por cambios de trabajo, los
cuales fueron aprobados, pero hechos a converiencia
del contratista, no deben de ser compensados por el
gobierno. El cambio fue aprobado y una compensacidn
adicional por los costos extras fue pagada, pero el
reclamo por retraso fue denegado, ya gque el
contratista lo causd, por lo gque se puede

clasificar como un retraso no excusable.

Ajustes de Trabajo - Trabajo Adicional

Una demanda del contratista causada por retrasos
debida a trabajo adicional fue rechazada, ya gue
insuficiente notificacidén de los cambios fue dada.
En algqunos de los casos llegaron a pasar hasta seis
meses entre 1la notificacidn de 1la necesidad de
trabajo adicional y la actual ejecucidn del mismo.
El caso nuestra la tendencia de los tribunales a
aplicar 1a notificacién de los cambios y la

suficiente cantidad de tiempo o al menos un periodo



razonable. Por consiguiente, el contratista tiene
suficiente tiempo para cambiar la necesidad del
trabajo; en efecto, los zrecords fallaron al
demostrar cualqguier retraso al complejo total del

trabajo.

4. Ajustes por Retraso - Pagos Retenidos

Los pagos del progreso de obra fueron retenidos
propiamente debidos a trabajos deficientes; ademds,
el gobierno no era responsable por 1los retrasos
reclamados. Estos fueron causados por el
contratista, ya gue el tuvo gue disminuir mano de
obra de otras actividades para reparar el trabajo
deficiente.

Retrasos causados por la negligencia del contratista

no son excusahles.

3.4 Retrasos Concurrentes

Debhemos notar que el contrato, a menudo, especificard
los retrasos compensables y excusables, aungue es
.peligroso generalizar, ya gue cada caso debe examinarse
individualmente. Finalmente, el t€rmino retraso
concurrente es encontrado frecuentemente en cualqguier

discusion de reclamos causados por retrasos {Lee, 1983).

La mayoria de investigadores han escrito acerca de los
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retrasos fundamentales, ya sea ignorando ¢ haciendo un
analisis superfluo de los aspectos legales de los retrasos

concurrentes.

El término retrasos concurrente es usado para describir
dos o méds retrasos que ocurren al mismo tiempo, cada unc de
los cuales, si hubiese ocurrido individualemente, hubiere
afectado 1la fecha de £finalizacién del proyecto. Una
representacién visual del progreso del proyecto, el método
del camino critico u otro, es esencial para el andlisis de

los retrasos concurrentes.
3.4.1 Aspectos Legales de los Retrasos Concurrentes

Tres puntos deben tenerse en cuenta, al tratar con
retrasos concurrentes {(Rubin, et al., 1983):
1. Estudiar si algun otro retraso puede haberse

completado durante el periodo del retraso.

2. Determinar si ambos retrasos impactaron el camino
rd -
critico.
3. Analizar todos 1los retrasos bajo los patrones
anteriormente menclionados, excusable-compensable,

excusable-nocompensable o noexcusable.,

Como Robert Rubin, et al., 1982, sugirieron, estos tres
puntos parecen ser razonables , ya que simplifican el

trabajo del andlisis mediante la lucha por satisfacer a



ambas empresas y evitando los dafios no justificados.

Inicialmente, el primer punto trata de encontrar 1la
posibilidad de haber completado algun otro trabajo durante
el periodo de retraso y si, en efecto, no fue completado.
Si se presentd tal situacidn, el contratista fue
responsable por el retraso disputado. Tal suposicion esta
basada en la garantia implicita mediante el propietario vy

el contratista.

El segundo punto examina la criticalidad de los
retrasos. Es importante recordar gque dnicamente 1los
retrasos que afectan al <camino critico deben de
considerarse. La Sala de Apelaciones de Contratos
(Fishback & Moore International Corp. v. Government, No.
18146, BCA 12, 300 at 59204, 1976) pasd por alto muchas de
las concurrencias reclamadas por el Gobierno, ya gue no fue
demostrada la ocurrencia de ambos retrasos concurrentes en

el camino critico (Kraiem, 1984).

El tercer y ultimo punto, considera el andlisis de los
diferentes tipos de retrasos gque Contribuyen a la

concurrencia de los retrasos.

Los siguientes retrasos concurrentes pueden ocurrir:
1. Retraso excusable-nocompensable b retraso

noexcusable.
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2.

Retraso excusable-nocompensable y retraso excusable-
compensable.

Retraso no-excusable Yy retraso excusable-
compensable.
Retraso noexcusable, retraso excusable-compensable y

retraso excusable-nocompensable.

Suponga el siguiente ejemplo (Cushmann,1981}:

En

tipos

El trabajo de un contratista general en un proyecto
de un hospital ha sido parado, al menos en una parte
substancial, debido a la impesibilidad de acceso,
retraso causado por el propietario, 1la demora en 1la
aprobacidén de los planos y la falta de proveer el
equipo de instalacidn es responsabilidad del
propietario; podemos asumir, ademds, gue todas las
demoras afectaban el camino critico y 1llegaron a
afectar el trabajo del contratista por seis meses.
lL.as responsabilidades del propietario, bajo estas
circunstancias, pueden ser casl asumidas.

Pero podemos asumir, ademas, que el proyecto tambien
se retraso por condiciones
severas del tiempo o por huelgas laborales en 1las
cuales ninguna de las empresas tenia responsabiliad.
Y asumiendo dque debido a que el contratista tuvo
problemas en la obtencidén de materiales, el no
hubiese podido terminar a tiempo por esta demora
aunque el duefio hubiese ejecutado sus funciones a
tiempo.

el ejemplo anterior, hay una concurrencia de tres

de retrasos; inicialmente, un retraso excusable-

compensable, el cual es obvio; luego, ocurrio un retraso

noexcusable.

Este tipo de casos, donde se encuentra una concurrencia

de retrasos, ~convierte 1la prueba de 1los dafios mnds



complicada aun y trae muches puntos a censiderar; puntous
con los cuales los tribunales estdn audn batallande.
3.4.1.1 Retrasos Concurrentes iacluyendo un Retraso
Excusable
Cualquier +tipo de retraso gque sucedié juntc con  un

retraso excusable es incluido en esta categoria.

Generalizando, cuando un retraso excusable y un retrasc
nocompensable son concurrentes el centratista debe sex
compensade por una extension de tiempo (Rubin, et =al.,

1983).

En U. §. government v. Paragon Mechanical, Appeal of
Paragon Mechanical ASBCA No. 23006, Noviembre 1980, ocurrid
una concurrencia de retrascs noexcusable y excusable-
compensable, una huelga, la cual cerrd un proveedor por 4¢
dias. A pesar de ello, los tribunales considexaxon a
tratar tal concurrencia. No se concedid ninguna extensidﬁ
de tiempo y se asigndé una multa por el periodo completo de

tardanza.

En el caso de concurrencila de retrascs compensables vy
nocompensables, el contratista debe de ser compensado por
2 2 x o~
una extension de tiempo, pero no a pago por dafios; oon gl
objetivo de reclamar por dafios, el duefio tuvo que haber

causado todos los retrase concurrentes, si el contrato no
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especifica diferente (Rubin, et al., 1983)}.

En U. S. government v. Beckman Construction Co., ASBCA
No. 24725 {8 de Febrero 1983), 1la sala de apelaciones
dictaming:
Hubo dos caminos criticeos en la mencionada £fecha,
uno de los retrasos no era compensable. Los casas
donde el gobiernc tiene la responsabilidad, y 1los
retrasces concurrentes con otreo tipoe de retrasos
nocompensables, el contratista noe puede recuperar
los costos causados por la concurrencia de 1los
retrasos.
En el caso precedente, 1la concurrencla sucedida de
retrasos fue de un retraso excusable-compensable y un
retraso noexcusable, pero lo importante es el dictamen de

los tribunales. 8i existe un retraso gue no es

compensable, "el contratista no puede ser compensado..."

Es necesario recordar la importancia de las
especifiﬁaciones del contrato. Existen algunos centratos,
los cuales manifiestan que no habri dafios reconocidos por
retrasos y que habrd reconocimiento de extensiones de
tiempo, unicamente, si1 la concurrencia de ambos retrasos es
excusable (Rubin, et al., 1983).
3.4.1.2 Retrasos Concurrentes causados por el Duefio Yy el

Contratista

Este tipo de concurrencia es de un retraso noexcusable

con un retraso excusable-compensable.



No existe ninguna cldusula gue comente acerca de leos
retrasos concurrentes; debido a ello, el andlisis de los
aspectos legales sera basado en las decisiones anteriores

de los tribunales.

En 1los primeros casos, era manifestado generalﬁente
gque, una vez el propietario contribuyera al retraso, el no
podia cobrar la multa; ademds, el contratista no puede ser
compensado si é1 es responsable por el retraso (Kraiem,

1984).

Tales criterios pueden ser encontradoes en los

siguientes casos:

En U. 8. government v. Toombs & Co., Inc., 4 Cl. Ct.
535 (1984), 1la demanda causada pPor una larga suspensidn del
trabajo, demandada por el contratista, fue denegada. La

Corte de los Estados Unidos dictamind:

"que los retrasos concurrentes resultaron de una
falta del Gobierno en el diseflo y del trabajo
constructivo excepcionalmente fraudulento”.

Sum Printing and Pub. Association v. More, 183 U.S.
642, 46 L. ed. 22 Sup. *Ct. Rep. 240 dictamino:

"Definitivamente, la otra entidad contractuante
decidié no insistir en el pago de multas cuando
ella es responsable por la falla en completar en el
tiempo estipulado; para hacerlo permitirfa 1la
recuperacion de dafios causados por retrasos
ocasionados por ellos mismos".

En U.S. government v. Cline Construction Co., Appeal of
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Cline Constructlien Co., ASBCA No. 2&600, {Agosto 1984}, a
pesar de la existencia de un retraso causado por el
Gobierno, planos defectuosos, lo cual causé el reclamo de
un contratista fue denegado debido a 1la concurrencia

causada por el proveedor del centratista.

Recientemente, los tribunales mantienen, por lo
general, en la presencia de retrasos concurrentes que la
inhabilidad de la distribucién de los dafics no impide 1la

recompensa de los mismos (C.C.M., Julio 1982).

Existe otra regla, 1la multa debe ser distribuida, de

acuerdo al grado de contribucidn.
3.5 (Casos Relacionades con los Retrasos
3.5.1 Aceleracion

Existen dos tipos de aceleracidn: 1la orxdenada y la

constructiva.

a. Aceleracion Crdenada

El contratista tiene el derechec de usar todo el tiempo
acordado en el contrato, por lo que, si el duefio, 0 su
representante, ordenan al contratista completar el trabajo
en un tiempo mas corto del esperado, el contratista puede
ser compensado por los costos adicionales causados por el

esfuerzo de terminar en el tiempo reguerido.



b. Aceleracidn Constructiva

Cuando el dueno no reconoce gue el contratista debe ser
compensadc con una extensién de tiempo, debido a un retraso
excusable, entonces, una aceleracion constructiva es
creada, forzando al contratista a ejecutar el trabajo

restante en un periodo mds corto al esperado.

Una aceleracion constructiva representa un reclame
accicnable de dafios costosos. La aplicacion de la teoria
de la aceleracidn constructiva refuerza la importancia d&el

hacer la peticidn de la extensidn correcta Y a tiempo.

Los elementos claves a considerarse al tratarse con
aceleraciones puede resumirse como {Cushmann, 1981):
| 1. El contratista encontrd un retrasoc excusable.
2. El contratista hizo la peticidn al duefic de wna
extension de tiempo.
3. El duefioc denegd la peticién.
4. EIl propietario exigidé la finalizacion de -2 obra en
la fecha indicada por el contrato.
5. El contratista acelerd su trabajo, para lo cual

incurrido en costos adicionales.

_Cuando el tiempo es parte esencial del proyecto ¥y la
entidad contractuante se ha retrasade, la exigencia de
acelerar la obra debe ser aceptada, y la entidad, exigiendo

el cumplimiento, no serd responsable por los costos
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adicionales incurridos por la aceleracidén (Mount Vernon
Contracting Corp. v. State of New York, 386 N.Y.S. 24, 8394

{1976), aff'd 401 N.Y.S.2d. 28).

Costos Permitidos:

Los costos de afiadir mano de obra y maguinaria al
proyecto, horas extras de trabajo, el iﬁcremento de
supervisidén, -ineficlencias en los costos, incrementos en
gastos administratives, subcontratos  adicionales, la
construcciéh.de accesos adicionales, los costos resultantes
de trabajos hechos en situaciones adversas y los costes
incurridos por costos adiciocnales por entregas rapidas son

los tipos de aceleracién tipicos a encontrarse.

Los Costos No Permitidos

Estos son los costos gque no pueden ser probadeos como
resultade de la aceleracion. Los costos legales y costoes
directos relacionados con el reclamo causadc por 1a

aceleracién no son permitidos.

Costos de Impacto:

Estos son los costos resultantes de los esfuerzos
de acelerar, hechos por el contratista en otras actividades
que, actualmente, no fueron cambiadas. ﬁos costos
causados, por el impacto resultantes por una aceleracion,

son compensables ahora bajo ciertos contratos. Esto es



mostrade en la cldusula nueva de "cambios", mediante 1la

frase "sean o no cambiados" (Kraiem, 1984).

Los costos causados por el impacto merecen seria
atencion. A la mayorfa de contratistas les gustaria
encontrar 1a orden de cambio de la siguiente forma: "Esta
orden de cambio incluye tdnicamente el tiempo y los costos
directos del trabajo cambiade, no incluye algin retraso
permitido o incremento en los costos durante la ejecucidn
de 1la parte no cambiada del +trabajo™. Este lenguaje
protege al contratista en casos de impactos imprevistes en
otras &reas de trabajo, pero la mayoria de propietarios
preferirian estas palabras: "La orden de cambio esta
compensando por completo, por todos los costos y el tiempo
perdide ocasionado por el cambio presente”. Las palabras
anteriores absuelve las responsabilidades del duefio por
impactos imprevistos ocasionados por el cambio (Rubin, et

al., 1983).

La determinacién de 1los costos ocasionados por el
impacte tal wvez sea la técnica mas adecuada cuande 1los
costos causados por el cambioc y los costos del impacto
pueden determinarse al momento del cambio. En tales casos,
ambas entidades evitan el trabajo de mantener detallada
informacidén de los costos ocasionados pcer el cambio en el

trabajo y pueden evitar las grandes disputas acerca de los
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costos permitidos (Rubin, et al., 1983).
3.5.2 PFinalizacion Temprana

Hay pocos proyectos en los cuales el contratista puede
finalizar en forma temprana. Existen disputas, las cuales
discuten 1la aceptacidn de casos de finalizacion temprana
qgque se esten demandando por causa de retrasos. A pesar de
los diferentes factores a considerar acerca de tal
argumento, se ha establecido gue una finalizacidn a tiempo
o temprana no estd excluida de la recompensa por los dafios
causados por suspensiones o retrasos; ain s5i se ha
finalizado la obra a tiempo, ser compensado es un reto, v
requiere unas pruebas por dafios claras y con factores
absolutos de la siguiente forma:

a. la habilidad clara de completar la obra antes del

tiempo previsto.

b. el conocimiento de la reaccidn, de la otra entidad,

acerca de la finalizaciodn temprana.

c. la demostracidon de gque el proyecto hubiese sido

terminado a tiempo, a no ser por causa del retraso.

District Concrete Co. v. Bernstein Concrete Corp., 418
A. @d. 1030 (D.C. App. 1980), es un ejemplo que demuestra
la posibilidad de ser compensado ain si se completa la obra

en forma temprana.



3.5.3 Perdida de Eficiencia

Un contratista debe ser compensado por las pérdidas de
productividad que resultan de retrasos causados por el
duerio. Los casos tipicos son los siguientes (Cushmann,
1981):

- los costos causados por la pérdida de eficiencia

debidos a las condiciones adversas del tiempo,

- los costos causados por accesibilidad limitada,

- pérdida de productividad causadas por los
requerimientos de trabajar tiempo extra,

~ perdida de tiempo de las cuadrillas debidas a viaies
mas largos, debido a que los lugares cercanos estdén
ocupados.

- los costos de entrenamlento de mano ‘de obra no
calificada, para desempeﬁaf cargos no planificados.

- el ahorro perdid6 debido a no boder ﬁsar la mano de
obra en labores repetitivas a causa del cambio en el
flujo del trabajo.

- los costos resultantes del aglomeramientoc de las

cuadrillas.

La demostracidon de que los daftos son caugados
unicamente por las causas que obligaron al contratista a no
ejecutar 1a obra en forma eficiente, " e5 el mayor problema

en tales casos.
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3.6 Resumen

Retraso es el acto de completar la obra en una fecha

posterior a 1la convenida. Los reclamos causados por
retrasos son muy comunes en la industria de la
canstruccidn.

Los retrasos pueden ser clasificados como excusable vy
noexcusable. Los retrasos excusables pueden ser
compensables Y noconmpensables. Puede existir una

concurrencia de dos o mds retrasos.

Se requieren ciertos conocimientos y habilidades paza

clasificar los retrasos.

Existen algunas cldusulas estandares, las cuales se
refieren a los retrasos fundamentales, pero no a 1a

- rl
concurrencia de dos o mas retrasos.

Los retrasos excusables-nocompensables son aquellos gque
no son causa del contratista ni del duefio y el contratista
es compensade con una extensidén de tiempo, pero éste no
puede recuperar los daﬁoé sufridos. Estos retrasos
resultan de circunstancias fuera del control de arbas

entidades.

Los retrasos excusables-compensables no son causados

. I e i .
por el contratista y, aun mas, esSte es compensado con una



extension de tilempo y por los dafios sufrideos a causa del
retraso a menos de la presencia de una cldusula prohibiendo

tal recompensa.

Los costos permitidos son los costos razonables
adicionales incurridos como resultado del retraso, la

aceleracién o la orden de cambio.

Los retrasos noexcusables son los causados por el
contratista, éstos pueden dar derecho al duefio de cobrar

mul tas u-otros dafios.

La discusion de los aspectos legales de retrasos

concurrentes fue basada en previos dictamenes.

La extension de tiempo es la solucién mas comin en
casos de retrasos concurrentes incluyendo un retraso

excusable-nocompensable.

cuando un retfraso es causado por ambas entidades

existen dos reglas:

- La distribucidn de las multas no es permitida y el
contratista no puede ser compensado por los costos
adicionales incurridos.

- La tendencia reciente de los tribunales es tratar la
distribucion de 1las multas. Ello parece ser mas

razonable, pero requiere de pruebas.
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En casos donde el tiempo es esencial, la ejecucion del
proyecto debe ser completada dentro de cierto pericde de
tiempo para evitar el rompimiento del contzato. La

ida

[

clausula el tiempo es esencial" puede ser abo
implicitamente mediante el permiso del duefic a posponer la

entrega del trabajo.

Existen dos tipos de aceleracidén, la constructiva y 1la
ordenada. La aceleracioéon puede ser causa de reclamos en la
construcciadn. Los costos permitidos son los 4gastos
adiciconales incurridos razonablemente a causa de ia

aceleracion.

Los costos causados por impacto merecen seria atencion.
El mejor metodo es la prevista determinacién de los costos

causados por impacto y por la orden de cambio.

La completacién temprana de la obra no excluye la
recompensa de dafios ocasionados por retrasos. Esta no

puede ser considerada como un rompimiento del contrato.



CAPITULO 4

ANALIGIS DE LAS DEMANDAS CAUSADAS POR RETRASOS

4.1 Introduccion

Las técnicas de programacion de obra se han usado
durante los pasados veinte afios. Ellas han sido wusadas
como instrumento para coordinar proyectos complejos en 1la

industria de la construccion.

Las técnicas de programacion fueron primordialmente
usadas para proyectar y programar actividades futuras, con
el objeto de finalizar los proyectos eficientemente, en
terminos de costo y duracidn. Recientemente, los programas
se han usado como evidencia de los retrasos en la
construccidn, trabajos descoordinados y trabajos fuera de
secuencia. El procedimiento es hecho mediante 1ia
reconstruccion de eventos pasados. El analisis es llamado

"el impacto del tiempo".

El impacto del tiempo usa las técnicas de programacion
Como un instrumentoc para identificar, cuantificar y
explicar 1la causa de las discrepancias en el programa de

obra.




E1 analisis del impacto del tiempo es wusado en 1a
litigacidén de la construccidn, ya sea para defender o 1lo
contrario, en una demanda causada por retrasos. Ello
difiere de la programacion de futuras actividades de la

obra, aungue la misma teoria es usada.

E1 andlisis es caracterizado por 1la continua
comparacidén de los programas de obra. Este usa tres
documentos basicos de programacidn:

- el programa "como-planesado",

- el programa "como-construido”

- el programa "ajustado"

Estos programas seran explicados con mayor detalle mas

adelante en el capitulo.

Usualmente, hay una serie de programas ajustados los
cuales explican 1las variantes representativas ocurridas

durante la ejecucion del proyecto.

El analisis del impacto del tiempo, combinade con 1los
principios legales provee los medios para resolver 1las

demandas causadas por los retrasos en la construccidn.
4.2 Los procedimientos del analisis del impacto del tiempo

Hay gque tener en mente tres elementos basicos cuando

tratamos con las disputas en la construccion debidas a los



retrasos (Lee, 1983):
- La causa y consecuencias,
- Responsabilidad vy,

- Los datios.

La «c¢ausa y consecuencias: La determinacidén de qué
asag ue causd las discrepancias consecuencias causadas
7

mencionadas en el primer punto.

Responsabilidad: Tal elemento significa la
determinacidn de €1 o los participantes responsables de 1a

discrepancla en el programa de la obra.

Los dafios: Los costos causados por la discrepancia

deben ser determinados.

El analisis del impacto del tiempo esta interesado en
la causa y las consecuencias, asi como .en las

responsabilidades.

El andlisis del impacto del tiempo es un examen del
proyecto, con el objeto de reconstruir los eventos pasados
Y explicar su causa y significancia. El empieza analizando
todo el provecto vy termina separéndolo en las componentes

mds simples y su relacion.

Mediante el uso de la identificacidn del camino critico

y su duracion en el proyecto, el anilisis del impacto del



tiempo puede ayudar a encontrar y separar las discrepancias

del programa de obra.

Una investigacién del andlisis del impacto del tiempo

consiste en cuatro fases (Lee, 1983):

- a I3 - Ia
Familiarizacion

Recolectacidn de informacicdn

Fvaluacion de las demandas

- -
Presentacion.

Las fases estan continuamente avanzado hacia 1 fin. A
pesar de ello, ellas se traslapan, Y ain mas, hay una

continua rotacicn entre las fases.
4.2.1 Fase de familiarizacioén

Esta fase provee un panorama del proyecto.
El pzopésito es desarrollar un programa administrativo

para el balance del analisis.

g1 identifica y revisa toda la informacion y datos
disponibles. Ademds estudia las clausulas del contrato,

as{ como el avance de la obra.

Al final, 1las actividades son aisladas y un plan de

atague o defensa es desarrollado.

4.2.2 Recopilacién de informacién
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Esta es la parte en la que estamos buscando 1los
tactores a considerar en la investigacién. Es una fase de
recolectacidon y organizacidn. Los datos del proyecto son
recolectados, chegqueados y organizados, con el cbietivo de
ordenarlos de una manera simple, c¢lara y accesible. La
informacion debe ser colectada y organizada de una forma

cronologica para facilitar el analisis subsecuente.
4.2.3 Fase de la Evaluacion de las Demandas

Los datos y detalles recopilados y crganizados

anteriormente son interpretados y evalvados.

Es 1lmportante tener en mente que las discrepancias
pueden ser, ya sea aceleracion y/o retrasecs en la

construccidn, o ambos.

Como se menciond anteriormente en este capitulo, el
analisis del 1mpacto del tiempo es un andlisis comparativo

entre lo esperado y lo sucedido.

Tres documéntos de programacion son wutilizados para
realizar el analisis:

- el programa "como-planeado",

- el programa "como-construido® y

- el programa "ajustadoe™.

4.2.3.1 El Programa Como-planeado
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E1 programa como-planeado es el programa original de

la obra, el cual satisface los requerimientos del contrato.

Este programa es usado como la marca comparativa

inicial para comparar con la ejecucién real del proyecto.

El contratista debe presentar un programa de trabazio al
inicio de la obra, si el contrato 1lo reqguiere. mste
programa debe reflejar la futura planeacidn del provecto

de acuerdo con la especificaciones del contrato. El

propietario ¢ sus representantes deben aprobar el programs.

De todas formas, a menudo, la situacidn
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encuentra. El programa de obra original puede s
impropio, puede no estar aprobado por el propietaric, =tc.
En tales rcircunstancilas, un programa como-planeado

razonable debe ser preparado (Walstad, et al., 1975}.

Todos los programas deben ser presentados en un formato
CPM. E]l] método del camino critico, como =e menciond
anteriormente, organiza las actividades en una forma 1dgica
y secuencial, indica la duracién de las actividades y los
datos de importancia, e identifica el camino critic del

proyecto.

Mediante el control del camino critico, el CPM¥ permite
determinar el impactoe de las variacicnes en 10s programas.

En efecto, a pesar de que no se use un CPN, técnicas de CPM



deben de usarse "después de sucedido" si propia 1ldgica,
propias duraciones de actividades, etc. fueron empleadas
(Lee, 1983), (Smith, et al., 1982), (Walstad, et al.,

1975).
4.2.3.2 El Programa Como-construido

El programa como-construido muestra la ejecuciodon actual
del proyecto con 1la secuencia real de eventos. Este
programa debe construirse mediante un detallado examen de

los datos del proyecto.

El programa como-construido debe ser preparado con el
objeto de comparar, diariamente, con el programa como-
planeado. Cada actividad como-contruida debe ser comparada

con su respectiva actividad como-planeada.
4,2.3.3 El Programa Ajustado

La variacion total puede ser obtenida mediante la
comparacidn del programa como-construido con el como-
planeado. Vea la figura 4.1. Esta discrepancia en el
programa es usualmente lalcausa de las demandas. A
menudo, la discrepancia total es causada por diferentes
factores, por 1o que deben de distribuir cada retraso a su

respectivo responsable.

Inicialmente, la causa de. los retrasos debe ser
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determinada, 1o cual se logra mediante el uso de una serie
de programas de obra ajustados. Estos programas explican
la secuencia de eventos gue transforman el programa de obra
como-planeado a como-contruido. Finalrmente, usando los
documentos del contrato y las clausulas estandares como

guias, 1la responsabilidad puede ser determinada y asignada

a cada participante responsable.

18 MESES

PROGRAMA COMO T PLANEADO

PROGRAMA COMO- CONSTRUIDO

24 MESES

- -

Comparacion de Como-construido vs. Como-planeado
Figura 4.1

E1 procedimiento empieza con la comparacidn croncldgica
de las actividades del programa como-planeado con 1las
actividades del como-construide para identificar las

discrepanclas mayores.

Las actividades criticas son analizadas inicialmente,
pero todas son analizadas porque ellas se pueden convertir

en criticas.

Si una discrepancia significativa es 1identificada, un

programa ajustado sera preparado para cuantificar N



explicar las causas de tales discrepancias. El programa de

obra ajustado modificard la duracion total del proyecto.

La duracidn total del proyecto es Unicamente afectada
por las variaciones que afectan el camino critico.
Aclarando gue el camino critico puede cambiar durante Ila

ejecucion del proyecto.

El ‘4nalisis del impacto del tiempo puede detectar el
cambio en el camino critico sucedido durante la ejecucion
del proyeéto. Cada vez que una discrepancia significativa
es descubierta, se modifica el programa de obra,
modificando las actividades afectadas por tal discrepancia.
Una comparacion de la fecha original de finalizacidén de 1la
obra con la fecha modificada de finalizacidn, cuantifica el

impacto de la discrepancia en el programa de obra.

El programa ajustado es la nueva marca de comparacion
para medir las subsecuentes variaciones del prograwud. El

proceso es repetido hasta gque todos los diferenclales de

tiempo son analizados. La serie resultante de controles

de los diferenciales del tiempo identificaran,
- - - = -~ - -

cuantificar an y explicaran las mayores discrepancias

ocurridas cGurante la ejecucidn del proyecto. Vea la figura

4.2.

6%
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PROGRAMA COMO-PLANEADO

impocto 2meses

w3

PROGRAMA AJUSTADC No.l

impacio

4 meses

PRODGRAMA

AJUSTADO No 2

24 meses

<
i

PROGRAMA

OMO—- CONSTRU!IDO

Serie de Controles de Impactos del Tiempo

Figura 4.2



La fecha de ocurrencia es el dia en que el control de
la discrepancia del programa ha expirado. Todos los datos
mostrados &a la derecha de la fecha de ocurrencia es
informacion del programa como-planeado, b toda 1a
informacidn mostrada a 1la 1izqguierda de 1la fecha de
ocurrencia es informacion del programa como-construido. En
la fecha de Ecurrencia, el impacto de la discrepancia en el
programa puede ser establecido. La fecha de ocurrencia
puede ser elegida cuando una reprogramacion es llevada a

cabo, o cuando hay un cambio en la 1dgica del programa.
4.2.4 La Fase de la Presentacidn

El proposito de esta fase es presentar las conclusiones

en una forma simple, clara y concisa.

El uso de presentaciones visuales es indispensable en

- i - -~ = -
la presentacion de las conclusiones del andalisis.

Finalmente, el éxito de 1la presentacidn del reclamo
relacionado con diferenciales de tiempo dependera de 1los
siguientes factores (Lee, 1983):

- los records del proyecto y

- el testimonio del experto.
4.3 Resumen

s = a7 ~
Las tecnicas de programacion de obra fueron
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usadas, primeramente, para planear y programar actividades
futuras, con el objeto de completar en una forma eficiente
en términos de costo y duracidn. Recientemente, los
programas de obra han sido usados como evidencia de los
retrasos o falta de coordinacion del proyecto. El
procedimiento se hace mediante 1la reconstruccion de sventos

pasados. El andlisis es llamado impactoe del tiempo.

En el analisis se usan diagramas de redes como
instrumentos para identificar, cuantificar y explicar las

causas de las discrepancias de los programas de obras.

E1 andlisis es investigative de naturaleza, ¥ regulere
una inversion significativa de tiempo y dinero para

lograrse.

Cuatro fases son regueridas, con la utilizacidn de los
programas como-planeado, como-construido y ajustado, para

determinar las causas y responsabilidades. Ellas son:

!

la familiarizacion,

L
recolectacion de datos,

1

evaluacidn de las demandas y

!

. Fd
presentacion.

Una serie de <controles del impacto del tiempo son
presentadas para demostrar las conclusiones alcanzadas de

dicho analisis. Elles son construidos después de la



3
-4

finalizacion de la cbra.

-~
La presentacion debe ser basada en 1los datos del

proyecto y preparados por un sexperto en el ramo.






CAPITULO 5
PROGRAMA CPM APPLI
5.1 Introduccidn

Como se menciond en el capitulo 1, 1los proyectos ‘de
construccidn son susceptibles a una variedad de factores
que pueden alterar el trabajo programado. Los programas de
trabajo deben ser ajustados o actualizados, si existen
problemas en 1la obra. Programas de computadoras pueden
eficiente y rdpidamente, calcular los programas de CPH

modificados.

El programa presentado en esta tesis, referido como
"CPM APPLI", es una modificacidn y ampliacidn del programa
"DELAYS2". Basicamente, el programa estd diseflado para
asistir en la preparacidn y presentacion de demandas por
retrasos. CPM APPLI permite la actualizacion de los

programas de obra.

CPM APPLI permitira al contratista y/o al propietario a
identificar, en una forma eficiente, 1las actividades
criticas y 1las gque se convierten en criticas, COomo

resultade de los diferenciales de tiempo.
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Los resultados imprimidos por CPM APPLI son similares a
los de DELAYS2, aungue el primero da una mayor variedad de
programas comparativos (refidrase a programas ajustados en

el capitulo 4).

Los resultados de la computadora son Gtiles para la
determinacién de las causas y consecuenciaé, asi como de la
responsabilidad de las discrepancias del programa de obra
(términos que fueron explicados con mayor detalle en el

capitulo 4).

CcPM APPLI puede ser usado como uﬁ instrumento pdara
determinar:
- las extensiones de tiempo asignadas al contratista,
- el tiempo por el que el contratista debe ser
compensado,
- g1 tiempo por el gue el propietaric debe ser
compensado por Yy

- la presencia de aceleracion durante el proyecto.

CPM APPLI esta basado en las mismas subrutinas que
DELAYSZ2 para el calculo del método del camino critico.
CPM APPLI es un programa gque puede ser corrido en la
Computadora Personal IBM, 0 cualguier computadora
compatible. Una versidn de Basic debe ser cargada antes de

correr el programa.



5.2 La presentacicdn de "CPM APPLI"

CPM APPLI esta basado en el programa DELAYSZ {como se

menciond anteriormente). El1 usa algunas subrutinas para el
calculo del CPM y la impresion de los resultados. En
efecto, el analisis hecho por DELAYSZ estd basado

principalmente en dos tipos de programas de obra:
- el programa "como-construido” y

- el programa "como-planeado”.

CPM APPLI incluye el programa ajustado. En efecto,
dependiendo de los problemas encontrados durante el procesc
constructivo, wuna variedad de programas adjustados seran
preducidos. Cada vez que una discrepancia significativa

es identificada, un programa ajustado es producido.

Comparandolo con DELAYS2, CPM APPLI tiene la habilidad
de calcular retrasos concurrentes en diferentes caminos
criticos, permitiendo 1la posibilidad de cambios en el
camino critico durante la ejecucién del proyecto. Tambi€n,
éste permite al usuario analizar los programas de obras gue
fueron afectados por los cambios de logica. Ademds, CPM
APPLI contiene la subrutina qgque considera los dias
calendario. Este permite al usuario a incluir los feriados
y fines de semana en los computos. Finalmente, y atn

tratando con demandas causadas por retrasos, CPM APPLI es

un intrumento wvalioso para demostrar el impacto sobre 1la
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obra, causado por un retraso. Por ejemplo, suponiendo gue
un retraso causo un deslizamiento en el programa, digamos
de 2 meses. Este deslizamiento causara la ejecucién de
algunas actividades, en diferentes estaciones de las que
fueron planeadas. La ejecucion de tales actividades en
diferentes estaciones puede causar una baja en la
productividad, digamos debido a diferencia radical de
climas, y consecuentemente, ésto puede generar otro

retraso. Este retraso es un impacto causado por un

retraso anteriorx,.

El procedimiento para demostrar el impacto causade por

un retraso puede ser de la siguiente forma:

- Inicialmente, el contratista debe de demostrar 1la
estacion en la cual las actividades en discusion
hubiesen sido construidas, si el retraso en discusiodn
no hubiese ocurrido. Ello puede lograrse mediante la
inclusion en el programa ajustado del retraso en
disputa. Las fechas de fin e inicio pueden ser
calculadas por medio de la subrutina calendarioc.
Esta necesita el dia de trabajo como dato a ingresar,
el cual puede obtenerse de los "resultados tabulados
del CPM". Como resultado obtendremos la fecha en la
cual las actividades en disputa hubliesen sido
construldas.

- De la misma forma, el contratista debe demostrar la



estacion durante 1la - cual las actividades fueron
ejecutadas a causa del retraso. El retraso en
disputa debe ser incluido en el programa Ccomo-
construido.

- El contratista debe probar la diferencia de
productividades sobre las actividades en disputa, a
causa de la construccidn en diferentes eétaciones,

Un c¢ceoeficiente de productividades puede ser creado
para convertir 1la duracién planeada en duracidn
construida. La resta de la duracidn construida de la

planeada, genera el 1impacto por el cual el

contratista puede ser compensago.

Ademas de la aplicacion en los reclamos causados por
retrasos, CPM APPLI tiene la capacidad de actualizar el

programa de obra.

Los procedimientos de actualizacion son similares a los
del analisis del impacto del tiempo al ingresar los datos.
El wusuario debe actualizar el dltimo programa de obra

modificado.

En la fecha de actualizacion de la obra, =es decir,
cuando sucede una mayor discrepancia o cambio de ldgica, el
usuario debe actualizar la obra. El procedimiento consiste
en modificar las actividades que fueron afectadas por el

cambio de logica o por la discrepancia. Las alteraciones
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. I
deben ser ingresadas. El resultado sera el programa de
obra actualizado. Las opciones seran las mismas que las

obtenidas al producir un programa como-planeado.

El procedimiento de actualizacion de obra puede serx
hecho tantas wveces como reguerido. El proceso de
actualizacidn del programa de obra es similar al del
anélisis del impacto del tiempo. Ambos son procedimientos

diqémicos, aunqgue los objetivos son totalmente diferentes.

El propésito de actualizar el programa de obra es
evaluar 1la ejecucion del proyecto y estimar la nueva fecha
de finalizacidén de obra. §i tal fecha es critica, una

accién correctiva debe ser tomada.

Por otra parte, el objetivo del andlisis del impacto
del tiempo es analizar 1la ejecucién de 1la obra para

identificar la causa y duracion de cada tipo de retraso.
5.3 La Estructura del Programa

El flujo de operaciones de CPM APPLI es como sSigue:
1. El ingreso de datos que incluye: |
- E1 diagrama de redes las actividades con sus
respectivas duraciones y retrasos.
- Los datos del calendario, 1los cuales incluyen la
fecha de iniciacion b finalizacidn de la obra, los

d{as habiles de trabajo y los feriados.



2. El calculo del CPM y la produccion de los

resultados:

- Inicialmente, 1los programas como-planeado y como-
construido son calculados e impresos.

- Luego, les programas ajustades son calculados y
producidos iterativamente cadé vez dgue una
discrepancia significativa o un cambio de légica

sucede.

Los detalles necesarios para correr CPM APPLI seran
discutidos en el manual del usuario en el apendice A. La
confiabilidad del programa y sus resultados depende,

definitivamente, de la precisidn de los datos ingresados.

El procedimiento de actualizacion difiere del impacto
del tiempo en que en el primero, los datos originales vya
estan ingresados y unicamente necesitan ser actualizados.
El procedimiento de actualizacion de obra es realizado por
la subrutina modificadora la cual permite al usuario

alterar cualquier tipo de datos ingresados.
5.4 Capacidad del Programs

Este estd disefiadoc para recibir y guardar la ldgica del
proyecto de construccion ejecutado. Incluyendo las fechas
de iniclacidn y finalizacidn de la obra, feriados y dfas de

trabajo.
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El1 proyecto debe ser representado por un diagrama de
redes. Cada actividad puede estar dividida en piezas, las
cuales representan el trabajo productivo y/o los retrasos,
0 acompanados de sus correspondientes retrasos, 1los cuales
son representados en el periodo de tiempo de ocurrencia.
La red es, entonces, ingresada iterativamente en =1

programa.

Inicialmente, la computadora hara los calculos de CPM y
produciré los programas como-planeade y como-construide.
Luego, los programas ajustados seran calculados e impresos.
El numero de programas ajustados varia para cada proyecto,
lo cual depende de las dificultades y discrepancias

encontradas durante 1la ejecucion del mismo.

Estos programas pueden ayudar a encontrar la causa Yy
. ) - - - -
duracidén de cada retrasoc gue afectdo al caminc critice

durante el proceso constructivo.

CPM APPLI esta disefiado para ser usado en computadoras
personales IBM de una capacidad de 256K (o cualguier
compatible). Si se wusa el programa en otro sistema,
algunos ajustes son necesarios, particularmente en las

subrutinas de impresién.
5.5 Requisitos para el Ingreso de Datos

CPM APPLI es actualmente capaz de aceptar diagramas de



redes

a3

de 150 actividades y 100 nodos. Diez pilezas son
permitidas a ingresar en cada actividadg.
Seils tipos de retrasos son automidticamente dados por
CPM APPLI:

1. Excusabkle-compensable {(causado por el duefio!

2. No-excusable (causado por el centratista)

3. Excusable-nocompensable (Actos de Dios)

4. Concurrentes excusable-compensable y no-excusable

5. Aceleracion (duefio) y

6. Concurrente con un excusable-nocompensable.

Ademas,

un retraso tipo cerc es incluido =2n el mend.

Este representa el trabajo productiveo de dicha aetividad.

Este es referido como "actividad original".

Los resultados de CPM APPLI:

1

El Resumen de los Retrasos:
Este lista los tipos de retrascs vy sus

respectivas Guraciones.

2. Resultados Tabulados del CPM:
Este tabula los resultados del CPM, duraciones,
fechas de inlcializacidn y finalizacicn de 1la
obra, tiempo tempranos y tardios, y holguzas.
3. Diagrama de Barras:

Esta figura muestra cada actividad en escala de

tiempo, denotandoe cada retraso.
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4, Los Datos del Proyecto:
Este resume e imprime los datos de cads
actividad.

5.6 Precauciones a Tomar

CPM APPLI contiene las opciones de guardar, alterar o
actualizar los datos provenientes de los archivos guardados
en los discos. Cualquier disco que sea usado para guardar

archivos debe ser formateade para su respectivo uso.

Las sigulentes condiciones deben ser evadidas, debido
. "
a que ellas pueden causar la generacilon de resultadoes

-
erroneos:

Nudos desconectados en la red.

|

Miltiples nudos de comienzo.

Ciclos en la red.

rRedes de menos de tres actividades.,

Ademas, el primer nudo de la red debe ser numeradoc 1",
y el @ltimo nudo debe ser el mayor. El resto de 1la
numeracion puede ocurrir de cualguier forma, aungue un
ordenamiento légico ayudaré a la rapidez de la corrida del

programa.
5.7 Resumen

CPM APPLI estd basado en el programa DELAYS2, a pesar



de ello los resultados obtenidos son diferentes.

En comparacion con DELAYS2, CPM APPLI tiene la
habilidad de procesar retrasos concurrentes en diferentes
caminos criticos, permitiendo la posibilidad del cambisc en
el camino critico. También permite al usqario analizar los

programas de obra gque fueron afectados por un cambic de

ldgica. Ademas, CPM APPLI contiene 1la subrutina del
calendario. Esta permite, al usuario, tomar en cuenta
feriados y fines de semana en el calculo. Finalmente, vy
aun tratando con reclamos causados por los retrasos, CPM

APPLI es un instrumento valioso para demostrar el impacto

de los retrasos de la obra.

CPM APPLI puede actualizar el programa de obra durante
la ejecucidn de la misma. El ingresoc de datos es similar

al andlisis del impacto del tiempo.

CPM APPLI presenta dos opciones al momento de ingresar
los datos:
1. Las actividades deben ser dividas en piezas, las
cuales representan trabajo productive y retrasos.
2. Las actividades deben ser acompafiadas por sus
correspondientes retrasos, con el conocimiento de

la fecha precisa de ocurrencia y su respectiva

.,
duracion.
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. s 7 . -
En la primera opcion, el usuario debe conocer el nimero
de piezas experimentadas en la actividad. Este sera dado

automidticamente por la segunda opcidn.

La confiabilidad de los resultados generados por CPM

APPLI depende de los datos ingresados.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES PARA

INVESTIGACIONES FUTURAS.
6.1 Conclusiones

Las técnicas de  programacidon  fueron usadas,
primeramente, para planear y proyectar actividades futuras,
con el objeto de completar proyectos eficientemente, en

términos de costo y duracién.

Los reclamos causados por retrasos son muy comunes en
la industria de la construccidn, y es dificil sU
resolucion. Los retrasos pueden ser clasificados de la
siguiente forma:

- noextusable,

- excusable-compensable ¥y

- excusable-nocompensable.

Puede haber una concurrencia simultanea de dos o mas
retrasos. Los retrasos cohcurrentes, ¢omg su nombre 1o
indica, son los referidos a tal concurrencia. Estos pueden
ser clasificados de la sigulente forma:

- Retrasos concurrentes incluyendo un retraso

excusable-nocompensable y,
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- Retrasos concurrentes excusable-compensable Yy

noexcusable.

Recientemente, los programas de obra han sido usados en
la litigacidn de la construccién. El veredicto de las
cortes y sistemas legales no ha sido uniforme. Con el
incremento de las aplicaciones de 1las técnicas de
programacidn en los sistemas legales, es anticipado que una

. . 4 I
aplicacion mas unlforme podra hacerse.

El programa de obzra usado como instrumento para

resolver l1os reclamos causados por retrasos es la
aplicacién de esta tesis. El procedimiento es hecho
mediante la reconstruccidn de eventos pasados. EI analisis

es llamado el impacto del tiempo.

En el analisis se usan diagramas de redes como
instrumentos para identificar, cuantificar y explicar la

causa de las discrepancias en los programas de obra.

Cuatro fases son requeridés para determinar la causa y
responsabilidad de un retraso:

- familiarizacidén del proyecto,

- recopilacion de la informaciéﬁ‘del proyecto,

- evaluacidn de los reclamas causados por los

retrasos,

- presentacion.



Tres tipos de programa de obra son utilizados en el
analisis del impacto gel tiempo:

- el programa como-construido,

- el programa como-planeado, y

- el programa ajustado.

Una serie de controles del impacto del _tiempo son

presentados para demostrar las conclusiones del andlisis.

CPM APPLI ayuda a la fase de evaluvacidon de demandas,
con wuna simple y rdpida presentacién visual del mencionado

programa de obra.

CPM APPLI es un instrumento valioso para el analisis de
los retrasos en las actlividades individuales, asi como en
la complejidad del proyecto. La efectivigad del
procedimiento depende de los datos ingresados. El usuario

del programa debe ser un experto en el ramo.

CPM APPLI elimina el trabajo manual tedioso de 1la
actualizacidn o ajustes de los programas de obra, cuando

fuesen necesarios.
6.2 RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

CPM APPLI es un instrumento dUtil para el andalisis de
las disputas causadas por los retrasos en la construccion.

Si el analisis es hecho correctamente y 1los datos
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ingresados son confiables, CPM APPLI puede ser capaz de
encontrar la causa ¥y duracion de cada retraso del proyecto.
El analisis de la asignacidén de responsabilidades causadas
por los retrasos no esta adn bien definido. El Juicieo
humano esta envuelto en este proceso. CPM APPLI podria ser
un instrumento mds valioso, si el Jjuicio humano fuese

abolido en el analisis.

CPM APPLI puede calcular dias calendario asi como dias
de trabajo. El programa puede manipular los feriados vy

fines de semana en los cuales no se trabaje.

Un coeficiente de productividad puede introducirse, en
casos © dgue se trate con impactos causados por el

deslizamiento debido a retrasos anteriores.

Este coeficiente debe convertir la duracidn planeada en
la nueva duracion esperada causada por el deslizamiento

del programa.

Otra area gue merece mayor estudio es el +traslape de
actividades. El programa no puede manipular tales
actividades. En efecto, CPM APPLI esta basado en un
diagramé de redes de flechas en el cual cada actividad debe

ser completada antes de gue la siguiente actividad empiece,

aAlgunas modificaciones deben hacerse en la estructura

del programa, para gue este pueda analizar los proyectos de
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construccion en fase. En este caso parte del ingreso de
datos, seria las relaciones existentes entre las

actividades y las fases (Kraiem, 1984).

El programa puede ejecutar proyectos de construccidn en

fase. Las actividades gue han de realizarse en fases,
deben dividirse en sub-actividades. Tal procedimiento es
mas complicado. Ademdas, la red final es mas complicada y

grande de resolver.

Como mencionamos en el capitule 5, una versidn de BASIC
debe ser cargada antes de correr CPM APPLI. CpM APPLI

esta dividido en dos parte, 1las cuales son unidas por el

comando "CHAIN". Dicho comando estd en la memoria de la
computadora, éste fue cargado automdticamente con 1la
versidn de BASIC. El programa fue dividido por razones de

capacidad de memoria.

El uso de una microcomputadora con mayor capacidad
eliminarda 1la necesidad de divisidn, por los consiquiente

- L4 = - -
reducira el tiempo de corrimiento del programa.

91






BIBLIOGRAFIA
1. MATA Document AZ201 - General Conditions of the Contract
for Construction®. Washington, D.C.: American Institute of

Architects, 1976.

2. Antill, James M. and Ronald W. Woodhead, Critical Path

93

Methods in Contruction Practice, New York: John Wiley &
Sons, Inc., 19870.

3. Callahan, Michael T. "The Law Behind Construction
Schedules." Deskbook of Construction Contract Law -~With

Forms. Ed. H. Murray Hohns. Englewood Cliffs, New Jersey:
Prentice-Hall, Inc., 1981."

4. Callahan, Michael T. and H. Murray Hohns. Construction

Schedules. Charlottesville, Virginia: The Michie Company,
1983. '

5. Chomiak, T. Robert. "Microcomputer Tool for Analyzing
Delay Claims." Report presented to the University of
Colorade, Colorado, 1983.

6. Cibinic, John Jr. Administration of Government
Contracts. Washington, D. C.: George Washington

University, 19581.

7. Clark, W. "The Gantt Chart." Mavnard Industrial

Engineering Handbook, 2nd ed. McGraw-Hill Book Company,
1963, pp. 7-36.

8. Clough, Richard H. Construction Project Management. New
York: John Wiley & Sons, Inc., 1972.

2. Clough, Richard H. Construction Contracting, 3rd ed. New
York: John Wiley & Sons, Inc., 1975.

10. Construction Claims Monthly. ISSN 0272-4561, Volume 2,
Number 11. Leonard Eiserer, November, 1980,

11. Construction Claims Monthly. ISSN 0272-4561, Volume 4,
Number 7. Leonard Eiserer, July, 1982.

12. Construction Claims Monthly. ISSN 0272-4561, Volume 4,
Number 3. Leonard Eiserer, March, 1982.




94

13. Construction Claims Monthly. ISSN 0272-4561, Volume 5,
Number 5. Leonard Eiserer, May, 1983.

14. Construction Claims Monthly. ISSN 0272-4561, Volume 6,
Number 8. Leonard Eiserer, August, 1984.

15. Cushman, Kenneth M. "Delays and Disruptions.”
Construction Litigation. New York: Practicing Law
Institute, 1981.

16. Cushman, Robert F., ed. Construction Business
Handbook. New York: McGraw Hill, Inc., 1983.

17. Cushman, Robert F., ed. Avoiding Liability in
Architecture Design and Construction. New York: John Wiley
& Sons, Inc., 1983.

18. FIDIC, International Conditions of Contract for Works
of Civil Engineering Construction, 3rd ed. Switzerland,
1977.

19. "Standard Form 23-A Contracts." Code of Federal
Regulations. Washington, D. C.:General Services
Administration, 1975.

20. Harris, Robert B. Precedence and Arrow Networking
Techniques for Construction. New York: John Wiley & Sons,
Inc., 1978.

21. Hohns, Murray H. Preventing and Solving Construction
Contract Disputes. New York: Van Nostrand Reinholt Co.,
1979.

22. Hohns, H. Murray. "How Can I Prevent the Dispute from
Happening? How Can I Talk My Way out of Trouble at the Job
Site?" Avoiding Liability in Architecture, Design and
Construction. Ed. Robert F. Cushman. New York: John Wiley &
Sons, Inc., 1983, pp. 305-314.

23. IGRA, "International General Rules of Agreement between
Client and Consulting Engineer for Design and Supervision
of Construction of Works." Switzerland: Federation of
Consulting Engineers, 1%79.

24. Kraiem, Zeki M. "Applicatlon of Microcomputers in
Analyzing Delay Claims." Report presented to the University
of Colorado, Colorado, 1984..

25. Lee, David M., ed. Liability in Construction
Management. New York: American Society of Civil Engineers,
1983.




26. Moders, Joseph J. and C. Phillips. Project Management
with CPM and PERT. New York: Van Nostrand Reinholt Co
1979.

"7

27. ©0'5hea, John B. "The CPM by Calendar Algorithm."
Journal of the Censtruction Division, Volume 94, {October,
1968).

28. Querns, Wesley R. "How to Prevent and Prepare for
Schedule-Related Construction Contract Disputes.® Report
presented to the Ohio State University, Ohio, 1983.

29. Richter, Irv. and Roy §. Mitchell. Hankook of
Contruction Law and Claims. Reston, Virginia: Reston,
1982.

30. Rubin, Robert A., S. D, Guy, Alfred C. Maewvis, and
Virginia Fairweather. Censtruction Clalms Analvais,
Presentation, Defense, Van Nostrand Reinhold Co. 1983.

31. Simon, Michael §. Censtruction Centracts and Claims.
New Yeork: McGraw Hill Inc., 1979.

32. Simon, Michael 5. Construction Law Claims and
Liability. New Jersey: Arlyse Enterprises, Inc., 1982.

32, S8Smith, Richard F. and Michael K. Love. "Scheduling &
Proof of Claims." Censtruction Briefings.Number §2-6,
{November, 1982).

34, Sweet, Justin. Legal &Aspects of Architecture,
Engineering and the Construction Process, st. Paul,
Minnesota: West Publishers, Inc., 1977,

35. Walstad, Paul J., Jon M. Wickwire, and Thomas H.
Asselin. "Project Scheduling: Principles, Applications and
Problems." Briefing Papers. Washington D. £.: Federal
Publications, Inc., Octecber, 1975.

36, Wickwire, T. and Smith. "The Use of Critical Path
Method Technigques in Contract Claims." Public Contract Law
Journal. Chicago:ABA, 1974.







APENDICE A
MANUAIL, PARA EL USUARIO
A.1 Introduccidn

CPM APPLI es un programa de computadoras, el cual trata
con las aplicaciones del CPM, con el objetivo de facilitar
lo siguiente:

- la ejecucion del analisis del impacto del tiempo,

- el calculo de los dias calendario de un dia

especifico de trabajo,

- la produccidén del programa de obra CPM y

- la actualizacion del programa.

La funcion principal del programa es ser un instrumento
para la ejecucidn del analisis del impacto del tiempo. El
programa anhaliza el efecto de 1los diversos tipos de
retrasos sucedidos en un proyecto. Este ayuda a la
determinacion de:

1. La extensitn de tiempo por la cual el contratista

debe ser compensado.

2. S8i el contratista estaba ejecutando el proyecto en

una forma temprana.

3. El tiempo por el cual el contratista es responsable.
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4. El tiempo por el cual el duefo es responsable.

Los datos requeridos a ingresar en el analisis del
impacto del tiempo, la técnica CPM de programacidn y 1la
técnica de actualizacicdn de obra son:

1. La representaciocn del diagrama de redes incluyendoc o

nec, los retrasos clasificados.

2. Los datos relacionados con el calendario, los cuales

incluyen las fechas de inicializacion y finalizacidn
de la obra, feriados y el nimero de dias a trabajar

por semana.

El usuaric debe estar alerta de los nombres de los
archivos al guardarlos, ya gue los datos serdan usados
posteriormente en el programa, y habrda necesidad de

llamarlos posteriormente.
A.2 Preparacidn de Datos
A.2.1 Construccidn del Mend de los Retrasos

Todos los datos deben ser preparados cuidadosamente por

el usuario, antes gue CPM APPLI pueda ser usado.
Inicialmente, una lista de los tipos de retrasos
encontrados en el proyecto debe ser preparada. CPM APPLI

permite sels tipos de retrasos:
1. Excusable-compensable (Causado por el duefio).

2. Noexcusable (Causado por el contratista).



3. Excusable-nocompensbale.
4. Concurrente excusable-compensable y noexcusable.
5. Aceleracidn (Duefio)

6. Concurrente incluyendo un excusable-nocompensable.

La lista anterior es llamada Mend de los Retrasos. Un
retraso tipo cero es también incluido en-el ment de los
retrasos, el cual es listado como "actividad original®. Un
retraso tipo cero, en realidad no representa un retraso, al

contrario representa un periodo_productivo de trabajo.
A.2.2 Clasificacidn de los Retrasos

La identificacidn y clasificacidn de los retrasos es el
siguiente paso en la preparacién ae los datos, y es el mds
importante en el andlisis. Cada. retraso ocurrido en el
proyecto debe ser:

1. identificado como retraso

2. clasitficado en 1la actividad o actividades que

afecto. Dos puntos son de importancia en el proceso
listado anteriormente. Primero, el usuario debe ser
consistente en la clasificacidn de los retrasos.
CPM APPLI actua como un contador de retrasos, y con
excepcion de 1las aceleraciones, no trata algun
retraso en forma diferente.

Segundo, el programa de obra actual nec estard

representado exactamente por los retrasos que no
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estan propiamente ligados a las actividades: Los
métodos wusados para la representacién adecuada de
los retrasos, son i1lustrados en 1la siguiente

seccion.
- i
A.2.3 Representaclion de los Retrasos

Existen dos tipos de métodos de representacidn:
1. La representacion en Redes de los Retrasos.

2. La representacién en Tabla de los Retrasos.

Antes de discutir estos meétodos, 1a posibilidad de usar
tanto dias calendario como de trabajo, pero el ingreso de
datos debe ser en dias de trabajo. De nuevo, el usuario

debe representar los retrasos en el orden que sucedieron.
A.2.3.1 Representacion en Redes de los Retrasos

En este método, a partir gque los retrasos en un
proyecto son identificados y clasificados, cada retraso
debe ser ubicado en la red. La red de la figura 1 (Krailiem
1984), representa parte del CPM original. 51 ocurre una
huelga en el dia 3 y dura 2 dias, el retraso dJdebe ser
representado como se muestra en la figura 2 (Kralem, 1984).
Ahora bien, si el retraso ocurrid en el dia 5 del programa
original, éste debe ser representado como se muestra en la

figura 3 (Kralem, 1984).
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Los retrasos gque afectan cierta activigad deben
permanecer en la secuencia de ocurrencia. Por lo gue, si

en la actividad A ocurriese lo siguiente:

Trabajo Productivo 2 dias
Duefioc para el trabajo 1 dia
Trabajo productivo 3 dfas
Contratista para el trabajo 1 dia
Trabajo productivo 2 dias

Este esta representado en la figura 4 (Kraiem, 1984).

Los paros en el trabajo deben ser incluidos en el
tiempo en gue occurrieron. Ahora bien, otras dos formas de
retrasos, reduccidn de productividad y aceleracidn son

representados en forma diferente en la red.

La reduccidén de productividad resulta cuando una
actividad esperada a completarse en 10 dias, toma 13 dias,
Este tipo de retraso debe ser representado como diez dias
de actividad original y tres dias de reduccidn de
productividad. La tfigura 5 (Kralem, 1984) ilustra Ila

reduccion de productividad en cierta actividad.

Las aceleraciones representan la situacidén inversa.
Una actividad gque hubiese tomado, normalmente, 10 dias,
puede ser acelerada en tres dias, para una duracidén neta de

7 dias. Esta situwacidn puede ser representada como una



104

actividad original de 10 dias y con una aceleracidn de 3
dias. Al ingresar los dias acelerados, éstos deben ser

positivos.

Otro tipo de retraso, el cual denotara la diferencia
existente dentro de los dos métodos de representacidn de
retrasos, sera tambien discutido. Ellos'son los retrasos
que ocurren simultidneamente en una actividad. Se
recomienda gue si retrasos simultaneos ocurren, ellos deben
ser listados de acuerdo a la causa y a la solucidn
disponible. Estas soluciones deben ser simllares a 1os
retrasos concurrentes en dos caminos criticos. CPH APPLI
ofrece un Ment de Retrasos, el cual, automaticamente,
incluye los dos tipos de retrasos concurrentes nas

importantes. Ellos son:

- Retrasos concurrentes excusable-compensable Yy
noexcusable.

- Retrasos concurrentes incluyendo un gxcusable-
nocompensable.

Por ejemplo, un retraso causado por el duefic y un
retraso del clima serd clasificade como "concurrente
incluyendo un excusable-nocompensable™. Con el cobijetivo
de ilustrar el uso de retrasos simultdneos, suponga-que 1a
actividad A, Fundicidon de Cimentaciones, es retrasada por

el contratista seis dfas, y simultdneamente, por clima
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severo en los tres primeros dfias. fista situacidn es

jlustrada en la figura 6.
hA.2.3.2 La Representacién en Tabla de los Retrasos

Inicialmente, es necesario mencicnar gue en este

Ld - - rd - ’
método, el usuario usara uUnicamente los retrasos que son
dados, autométicamente, por el Menu de Retrasos presentado
por CPM APPLI. Ello no es problema, ya que el menua
contiene los tipos de retrascs mas comunes, COmo sSe

discutis anteriormente.

En este método, los retrasos no deben estar atados a ia
red del proyecto. El programa "como-planeado" se puede
dejar comoc es, pero las actividades que se vieron afectadas
por retrasos deben ser identificadas. Estas actividades
pueden ser representadas en una tabla, Yy para cada una de
ellas, los siguientes datos deben estar disponibles:

1. Duracion total original {dias de trabajo).

2. Niumero de dias gue la actividad fue acelerada.

3. Cuando ocurrid un retraso excusable-compensable y su
duracion (maximo de 2 retrasos excusables-
compensables por actividad).

4. Cudndo ocurric un retraso noexcusable y su duraciodn

(mdximo de 2 retrasos noexcusables pozx actividad).

Por lo que para la actividad mostrada en la figura 4,



los datos deben presentarse como sigue:
1. Actividad Original : 7 dias

2. Dias de Aceleracion: 0 dias.
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3. Retraso Excusable-compensable: ocurrié después de.

dos dfas y su duracicn fue de 1 dfa.
4, Retraso noexcusable: ocurrid despuéds de 6 dias y su
duracidn fue de 1 dia.

5. Retraso excusable-nocompesable.

Si una aceleracidn hubiese ocurrido,, €sta debid
haberse ingresado con un nUmero positivo de dias. Por 1o
gue una actividad que normalmente tomaria 10 dias, que fue
acelerada 3 dias, para una duraciodn neta de 7 dias, debe

ser representada por una aceleracidn de (3) dias.

Considerando retrasos ocurridos simultaneamente en una
actividad, el wusuario no tiene gue determinar cudndo
ocurrio la concurrencia y por cuantos dias €sta duro. Ello
puede ser determinado por CPM APPLI, el cual también
clasificard el tipo resultante de retraso. Por eJjemplao,
los datos necesarios para representar la actividad mostrada
en la figura 6 aparecerian de la siguilente forma:

1. Duracion original: 4 dias.

2. Dias de Aceleracion: 0 dias.

3. Ningdn retrase excusable-compensable.

4. Retraso noexcusable: ocurrid dos dias después y su
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TABL A [

NOMBRE DE ACTIVIDAD :

FUHDIR CIMENTACION # 5

£ &

DUR. ACEL. COMPENSABLE HO- EXCUSABLE EXCUSABLE
or16. | p1as Jocurrino | bur | ocurmino | cur. | ocurribo | our
4 0 - T- 2

2 3

FUNDIR CIMENTACIORN

GTRA BAJC PRODUCTIVO _ | RETRASO POR HUELGA | TRABAJO PRODUCTIVO 7@
/‘ = )

FIGURA 7




.
duracion es 6 dias.
. ’,
5. Retraso excusable-nocompensable: ocurrio despues de

dos dias y su duracidn es tres dias.

Para simplificar esta representaci5n, ia tabla 1

siguiente puede ser usada:

DPependiendo en la forma de los datos disponibles, el
usuario tiene la alternativa de escoger la Representacidn
en Tabla de 1los Retrasos o la Representaciém en Redes de
los Retrasos. Aunque debe mencionarse gue para log mismos
datos de un proyecto, ambos métodos pueden ser usados. En
efecto, el usuario puede usar la Representacidn en Redes
para algunas actividades y la Representacidén en Tabla, para

otras.

.~ -
Como recomendacion, cbviamente, se debe usar 1la
Representacidén en Redes para actividades donde ningin

retraso ocurrid. Este método serd mds rdpido, ya Que estas

actividades estan compuestas uUnicamente de una pieza
{actividad original). Para actividades donde ocurriexron
retrasos concurrentes, la Representacidn en Tabla es
recomendada . Ello eliminara el riesgo de mala
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determinacion de la concurrencia de los retrasos, asi como-

la pérdida de tiempo en preparar la secuencia de 1la

ocurrencia de los retrasos resultantes. Para el resto de
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actividades, £S5 decir, en las cuales no ocurrid
concturrencia, es mas eficiente el uso de la Representaci5n
en Tabla, si ocurrieron muchos tipos de retrasos en la
actividad. Pero si s0lo un tipo de retraso ocurrid, 1la
Representacidén en redes serd mas efectiva en términos de
tiempo. De todas formas, la decisidon seréd tomada por el

usuario, guien puede tener preferencia por alguna técnica.

Por las razones anteriores, una hoja de trabajo con
ambos métodos disponibles, seria la mejor forma para

permitir libertad de escogencia para cada actividad.
A.3 Ingreso de Datos
A.3.1 Empezando el Programa

El programa CPM APPLI se empieza de la siguilente forma:

1. Poniendo el Disco del Sistema Operativo (D.C.S.) en
la unidad A del sistema.

2. Encendiendo la computadora y su impresora.

3. 1Iniciando el sistema, 1o cual es logrado mediante
el encendidc del computador con el D.0.5. en 1la
unidad A del sistema.

4. Cargando la version de Basic correspondiente. Ponga
la version de Basic en la unidad A del sistema,
luego escriba el nombre del programa, GWBASIC o

BASICA, luego presione RETURN.



5. Cargando la Partel, que es la primera parte del
programa CPM APPLI. Inserte el programa en la
unidad B del sistema, luege escriba LOAD"B:PARTEL.

6. Corra el programa, para ello escriba RUN Y presione

la tecla RETURN.

El resto del ingreso_de los datos es repetitivo y facil
de seguixr. De todas formas, para una mejor comprension del
proceso, refiérase al ejemplo presentado en este manual.
La siguiente seccidn explica los datos requeridos por CPH

APPLT.

Existen algunas opciones para guardar los archivos. Al
guardarlos, el usuario debe prestar atencion a los nombres
de los archivos. Estos serdan usados posteriormente en el
calculo del programa.

A.3.2 Conversion de los Datos en los Requeridos por el
Programa
Luego de clasificar los datos, y prepararlos en hoja de

trabajo, ellos deben ser convertidos en el formato

accesible para CPM APPLI.

Algunas definiclones de la terminologia son apropiadas
antes de describir el formato de ingreso. Nodos se
refieren al punto inicial y £final de wuna actividad.

Una actlvidad define una unidad de trabajo, la cual puede
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estar compuesta de varias piezas. Las piezas se refieren a

los retrasos asociados con las unidades de trabajo.

Examinande la figura 7, se puede notar que 1 y 2 son
nodos, la actividad ser{a Fundicién de Cimentaciones, y las
tres piezas serian:

1. Actividad original.

2. Huelga, retraso excusable.

3. Actividad original.

Inicialmente, habrd un meny, el cudl permite al usuario
a escoger una de las cuatro funciones ejecutadas por el
programa:
1. Ejecutar el anadlisis del impacto del tiempo.
5. cCalcular el dia calendarioc correspondiente a un dfa
especifico de trabajo.
3. Calcular el programa CPM.

4. Actualizar el programa.

- -~ - .
Todas las opciones preguntaran al usuario la cantidad
de unidades del sistema a usar, y de ddnde seran ingresados

los datos, del teclade o del disco.
A.3.2.1 oOpcion Numero Uno

5i el usuario escoge la opcidn ndmero uno, los datos
iniciales a ingresar son los datos del calendario. Elloes

incluyen:



~ La fecha de iniciacidn de la GCbra.

- La fecha de finalizacidn de la Obra.

~ el listado de feriados ocurridos durante la
ejecucién del proyecto.

- los dias habiles de trabajo.

Los siguientes datos requeridos por CPM APPLI son 1los
nodecs y actividades de la red. Actualmente, CPM APPLI
puede manipular un maximo de 100 nocdos Yy 150 actividades.
Es impertante mencionar que el nimero de nodos ingresado no
puede ser cambiado, hasta el final. Sin embargy, 1las

actividades sf se pueden alterar.

CPM APPLI pregquntard por la sigquiente informacidn:
1. Nombre de la actividaagd.

2. Nodos iniciales y finales.

CPM APPLI le pedira, entonces, al usuario selecciocnar
el método para ingresar los retrasos.

Si la Representacion en Redes de 1los Retrasos es
escogida, CPM APPLI preguntara por:

1. Nimero de piezas en la actividad.

2. Los tipos de retrasos y su duracidn en la secuencia

de ocurrencia.l

Para ingresar el tipo de retraso y su duracidn, el

nuamero correspondiente al tipc de retrass debe ser

identificado del Mend de los Retrasos. Por ejemplo, un

13
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retraso excusable tendré un tipo de retraso ndmero 3. El
progreso normal del trabajo es representado por tipo de
retraso numero 0. Un punto a mencionar es el wuso de
aceleracidn como tipo de retraso. Las aceleraclones pueden
ingresarse, Gnicamente, después del proceso normal de una
actividad, y el valor absocluto de la aceleracidn debe de
ser menor gue el del proceso normal. Por ejemplo, una
aceleracign de 4 dfas no puede seguir a un proceso normal
de 2 dias. l.La restriccién es para prevenir el
aceleramiento de una actividad mas alld del proceso normal

de la actividad.

Si la Representacion en Tabla de 103 Retrasos es
escogida, CPM APPLI preguntara lo siguiente:
1. La duracidén original de cada actividad (sin incluir
retrasos}.
2. Pregunta si la actividad fue acelerada, si fue, por
cuantos dias.
3. 81 ocurrieron retrasos excusables-compensables,
cuindo ocurrieron y su duracidn.
4, B8i pcurrlieron retrasos noexcusables, cudndo
ocurrieron y su duracion.
5. i ocurrieron retrasos excusables-nocompensables,

cudndo ocurrieron y su duracidn.

Debe mencionarse gue antes gue la computadora pregunte



estos datos, aparecera un aviso de precaucion, el cudl hace
saber que ningun tipo de retraso debe ocurrir mids de dos
veces en la actividad. S8i este es el caso, el  usuario
tendra que ingresar los datos mediante el otro método. En
efecto, el método preguntard para esta actividad, si el

retraso ocurrid otra vez.

$i el numero total de piezas en una actividad (como
determinado por el usuarico) excede de diez, el usuario
deberia dividir 1la actividad en sub-actividades con un
maximo de diez piezas cada sub-actividad. Para ellec, es
necesario hacer un cambio en la red, 1o cual se puede
lograr mediante la Subrutina Alteradora, como se explica en

la siguiente seccién.
A.3.2.1.1 Alteracidn de Datos

Después del ingreso de datos al programa, es posible
alterar los datoes. Existen tres métodos disponibles para
ello:

1. Reemplazar una actividad.

2. Afiadir una actividad.

3. Borrar una actividad.

El reemplazo de una actividad permitira al wusuario
reescribir 1los datos de una actividad en particular. El

borrar una actividad, permitird al usuario eliminar algunas

115



116

actividades, mientras gque el afnadir una actividad permite
al usuario ingresar nuevas actividades al proyecto. Al
afiadir alguna actividad, existe la opcidn de afiadir el
nimero de nodos del programa. 8i el usuario desea borrar
una actividad o reemplazar cualgqulier otra, debe tener mucho

cuidado acerca de dejar cualguier nodo desconectado.

Si  un cambio en la ldgica ocurrid durante la ejecucidn
del proyecto, el usuario debe ingresar el cambio de l6gica
en el dia del suceso. El procedimiento es mediante la

subrutina alteradora.
E1 Menud de los Retrasos no puede ser alterado.
A.3.2.2 Opcion Nimero Dos

La opcidn nimero dos requiere que el programa calcule
1os dfas calendario de un dia de trabajo especifico. La
utilidad de esta funcidén, es en la determinacidn de
periodos en los cuales clertas actividades fueron

construidas y/o estaban programadas a ser construidas.

Los datos iniciales a ingresar son los datos del
calendario, como se especific6 en la seccidn A.3.2.1. Los
siguientes datos regueridos por CPM APPLI, son los dias de
trabajo especificos a ser convertidos, los cuales seran

ingresados iterativamente.



A.3.2.3 oOpcidn Ndmero Tres

Para calcular el método del camino critico, la

computadora requerira del wusuario, el ingreso de 1la
. - - - »

Representacidon de Redes como se especificd en 1la seccidn

A.3.2.1.
A.3.2.4 Opcidn Numero Cuatro

Para actualizar los datos; primero, el usuario debe

cargar el programa a ser actualizado, el cual fue
previamente guardado en un archivo. Entonces, la opcidn de
actualizar el programa sera encontrada. El procedimiento

es el mismo gque el método de alterar los datos, como se

explico en detalle en la seccidén A.3.2.1.1.

A.4 Resultados Impresos

A.4.1 El1 Menu General de Impresidn

Al terminar los calculos, CPM APPLI presentard el Menu
de Impresidén, para que el usuario seleccione la impresidn
deseada. Los tipos disponibles de impresidén son:

1. Resumen Tabular de los Retrasos

Este 1lista todas las actividades y sus respectivos
retrasos y duraciones.

2. Resultados Tabulados del CPM

Este tabula duraciones, tiempos tempranos y tardios,

y holguras para cada actividad.

117



118

3. Diagrama de Barras
Este plotea cada actividad en una escala de tiempo,
indicando todos los retrasos y remarcando las
actividades criticas.

4. Los batos del Proyecto

Este lista los datos de cada actividad.
A.4.2 Especifica Impresién

l.a computadora producird 1los siguientes tipos de
programas:

- El programa "como-planeado",

- El1 programa "como-construldo" y

~-El programa "ajustado".

CPM APPLI imprimiré el programa "como-planeado" y el
"como-construido™. Ademds imprimira los  programas
"ajustados" regueridos. La causa por la cual el programa

es generado, serd lmpresa Jjunto con el dia de ejecucidn.

Para permitir una mejor ilustracién, vea el siguiente

ejemplo.
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RUN

143

LORD"R:PRRTEZ

Ok

RUMN :

THERE RRE FOUR FURCTYIOQHE TO RE ERECUTED BY THE PRUOGRLN.
CHOOSE THE DESIRED FUNCTICGN BY PICKING THE CORBESLFOUNDING
MNUKBER.

1. PERFORM TIME INPACT ANALYSIZ,

2. CRLCULATE THE CRLENDAF DAY.

3. COMPUTE THE PEOJELTED SCHEDULE.

4. UPODRTE THE SCHEDULE.

HICK NETHOD WOULD YOU L ITRKE 7 7
WEHHBANNKBALRENEENRRBERRE N NRERN SRR RRS N
B #
! DELRYSZ #
- L
HUARRWS BRI WHEUHANRYRENRBUENB S G EFEHEERY W H

RHIT RETURKN 70 COMTIMUEZ .
HOW KAMY DISK DRIVES RRE YOU USIWGE, ! OR 2 7 2

INSERT INITIRLIZED DISK IN DRIVE 2
HIT RETURK T0 COGNTIHUE™

WHERE IZ THE IMPUT CUMING FRGN

! KEYEORRD
2 PIsK FILE
72

THE CRTLGOPIES OF DELAYS BFE AS FCGLLOKW:
DELAY TYPE HENU

ORICINAL ACTIVITY

CONPENSAFLE-DRNEP

HOR-EXCUSRAELE -CONTRACTO®R

EXCUSHRLE - RCTS GF 50D

CONCURRENT ~ (OKPERTABLE & NON-EXCUSARLE
BCCELERABTION ~ ORKER ’
CONCUREENT KITH BK EXCUSARLE DELDY
NIT RETHRN TO COKTIHiE™

ORTES SHIULD BE ENTEFEL THE FOLLOKING WAY:L MNADL/YY
ENTER THI PROJECT INITIA. D&TE

ENTER NORNTH:T 7

ENTER D&vY:™ 25

HTIER YERR:? &&

IS 7/ 25/ &: CORRECT,
AZ INITIAL DPTE? ¥

ENTER THE PROJELT FIMISH DATE:

ENTER NOKTH:? ©

ERTER DAY:? 12

ENTER YEAR:? g4
AS 7 12/ 8E CORRECT,

[ NI LN

[\



124

AZ FIWNISH DATE? ¥
HOK MONY MORKIHG DAYS PER MELEK DBURIMG PROJECT PERFORNAONCEZENTER THE NUREEFR OF
Ys 7O BE WORKID PER KWEEN:? &
ENTER MOLIDAYS DURING THE PRGJELT PERFORKANCE.
BUT NOT THE ONES RFFECTED BY TRE HEELRKENDS.

HOK MORY HplLIDRYS BCURPED DURIHG THE PROJELT PERFORMANCE? 2
AnLIDAYS SHOULD BE ENRTERED IW ORDER OF OCURRENCE
HOoLIDAY RUKRER 1

ENTER MOKTH:7? E
EHTER DARY:? 1

ENTER YERR:7? B&
A& 8/ 1/ E& CORRECT.

as A HOLIDAY? Y
HOL IDAYS SHOULD FE EWTERED IN ORDPER OF QCURREKCE
HOLIDEY WUKRBER Z

EHTER MONTH:? B

ENTER DAY:? 27
ENTER YEAR:? 86

15 87 27/ 86 CORRELT .

= 6 HOLIDRYZ Y
THIS 15 THE CALENDAR DATA FILE KHICKH MEEDS TU RE SRAVED

ENTER FILE NAKE FOE OUTPUT: 7 CALENDAR
8:CALENDRR
ARE THERE GNY LOE]IC CKHANGES DURING THE PPOJELT PERFORHANIET ¥
YN KANY TINES MEFE THERE LOB1C CHAMGES DURIHG THE FPROJELT PERFORMARNLE? 1
FNTER THE LOGIC CHANGE DATES. ENTERINE TN ORDER OF CUCURENCE.
ENTER THE LOGIT CHANGE DRTE HUHMBER 1! 7 J6

You RILL HAUE FIRST T0 ENTEP AND T0 SAVE THE RE-PLANKED SCHREDULE.
AND THEHW. THE ARS~FUILT SCHEDULE WITH ITS CNANGED {o6lc. BRuIH OF
THEN MILL REL NEEDED FGR LATER COURFPUTRTIONS.

HOW KAKY NODES ARE IN THE HETHOIRPK? 8

HOow WANY ACTIVITIES RRE IN THE NETWORKZ IE

HAKE OF BRCTIVITY I T ERECY S51TE WORKSHUP

INFLIT WOBES (FROY, TC)Y FOF THIS ACTIVITYZ? 1.2

To ERTER DIFFERENT DELAYF THRT HAUL

ACCUFRED DURINE CONSTRUDCTION PROGBRETE,
Yot MEUE R CHOICE EETHEEN ©

I. ENTER DIFFLRENT PIECES FGR THE
ACTIVITY IN THE ORDEF OF
OCCURERCE

2, EHTER DELEYE GND I WILL CORPUTE
THE RESULTING FPIECES

WHET IS YOUR CHOICE &~ 2 1
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HOW MANY PIECES IN RCTIVITY I T 1

EMTER YHE YYPE OF DILRY AWD 1TS
DURATION IN SEQUENLCE OF OQCCURENCE.
HOTE: USE B DELAY CODE OF ZERO (@)
FOR THE RCTIVITY.

DELAY 1 AKWDP DURARTION® £,7
ORDER DELRY TYPE W DURRTION DELRY TYPE

Fd 2 4 ORIGINAL RLTIVITY
15 THIS CORRECT (Y/W2)Z2 Y

NAME OF RCTIUVITY 2 7 FENCE SITE
IMFPUT WODEZ (FROM, TO) FOR THIS RCTIVITY? 1,3

YO ENTER DIFFEREWT DELRYS THRT HRUE
OCCURED DURIHE CONSTRIUICTION PRDGRESE,
You #ARVE R CHOICE BETHEEN =

1. ENTEFE DIFFERENT FIECESE FOR THE
RCTIUVITY IN THE OFRDER OF
OCCURENCE

2, ENTER TELAYZ BHD 1 WILL CONPUTE
THE FESULTINMG PIECER

WHAT IS YOUR CHOXCE 7 1
HOK MENY PIECES IN RCTIVITY 2 7 1

ENTERP THE TYPE IiF DELRY RND ITE
DURATION 1N JEGUENCE OF OCCURENCE.
NOTE: USE K PELRY CODE OF ZERQ (F)
FOR THE RCTIVITY.

DELRY ! AND PHRRTIONT £.7
ORPEFR DE_ &y TYPE ¥ DLRRTIGN i i DELRY TYPE
z e oz ORIGIHEL RCTIVITY

IS TRHIZ COPRETT (Y/KI}Z Y
NAOME OF QCTIVITY 3 7 BEND REINFORCEMERT

INPUT NGDES (fPOK, TG) FOR THIE RETIVITY? 2.4
70 ENTER DIFFERPENT DELRYS THAT HRAVE

OCCURED DURINS CONZTRUCTION PROERESS,

¥ou HRUE R CHIICE BETREEW =

2, ENTER LIFFERLMYT PIECES FOR THE
RCTIVITY 1IN THE DRLDER OF
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OCLURENCE

z. EWNTER DELRAYS AND I WILL COMPUTE
THE RESULTING PIELCES

Hupt ]15 YOUR CHOICE > !
Kk KANY PIECES IH ARCTIVIYY 3 2}

ENTEF ThE TYFE OF DELAY RHD IT7S
DURERTION IN SEQUENCE OF QUCCUPENCE .
KOTE: USE A DELARY CODE OF TERD (8)
FOoR THE RCTIUITY,

briAY 7 AKD DURATION® 8,3
OPTER pELAY TYPE ®  DURATION PELAY TYPE
z 3 3 ORIGINAL ACTIVITY

IS THIS CORRECT (Y/N2 Y

NoKE GF RITIVITY 4 ? DIG FOUKRDATIONE

IWPUT NODES (FRUON, T0) FOGR THIS RCTIVITY? 3,4
To ENTER DIFFERENT DELAYS THRY HAUE

OZCUFED DURINE COWZTRUGLTIUM PRUGPEZSE,
Yolt HARUE R CHOILE RETHEEN @

7. ENTEF DIFFEREHT FPIEZET FOUR THE
GITIVITY IN THE ORDER OF
CICUREMCE

L. EHVEF DELRYS AND 1 WILL COMPJITE
THE RESULTINE FPIECES

WHAT IS YOUS CEOICE 2 1

HOW MaN' FIEZES IN RCTLUITY 4 2 %

ENTEE T TYPE 67 DELEY BKD ITR
DUELT I IN SESUENCE 0F OCCURENLCE.
RNOTE: USE p DELRY COUDE O0F ZERL (L

UL TRE RITIVITY,

DE_py 7 AND DURPTIOR? 8, 3
GFDIF DELRY TYPE ¥ DURATION DELRY TYFE
1 € 3 OFRIGINAL ARCTIVITY
7§ THIS CORRECT (Y/HI}Z ¥
NANE OF RCTIVUITY & 2 FRERICARTE STEELNRORE
IKEUT HWODES (FROM. TO) FOR TRIS RACTIVITY™ 2.5

TO ENTER DIFFERENT DELARYS THAT HAUE
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OCCUREDR DURINE CONZIRUCTIUN PROBRLSS,
YoU MHARUL R CHOILE RETMNEEN 2

J. ENWTLP DIFFERENT PIICLE SFOR THRE
ACTIVITY IN IKRE ORDEFR OF
OCEURENCE

. INTER DELAYZ AND ] MILL COMPUTE
YHE RESULTINE PRECES

WHAT 15 YOUR CROICE 7
HOow KGNY PIECES 1K ACTIVIIY S 7

ENTER THE TYPE OF DELAY AND 112
DURATION IK SEQUERZE OF OGCCURENRCL.
NOTE: USE R DELRY LODBL OF ZERO ¢H)
FOR THE RCTIVITY.

GELRY I AND DURRIION? @, 4
ORDER DELRY TYPE & RURRTION DeELRY TYPE

z c L ORIGINAL ARCTIVITY
IS THIS CORRECT (Y/KWMY)2 Y

NAME OF RCTIVITY 6 © PLACE PEIMOFRCERENTF O
IWPUT HODES (FEDN._?OJ FOR THIS BLTIVIIYS 4.6

TR ENTEP BIFFERENKT DELAYE THART HAVE
ACCURED DURINE COKITRUCTION PPOGRESS.
you WAVE A CHOICE FETHEEN ¢

&
1. ENTEF PIFFEFENY BIECES FOR TNE
ACTIULYY 1IN TME ORDER OF
COCCURENCE

. ENTEFR DELR: ANKE 1 WILL CONPUTE .
THE RESULTIME PIECES

WEAT 1S YOUR CKECICE ? 2z
AN MAMY PIECES TN ACMIVITY & 7 7

INTEFR THE TYPE OF DELARY AND 175
nRaTION IN SEQUEKCE OF OCCURENCE.
NOTE: UZE B DELRY CODE OF ZERO (D)
FOR THE RCTIVITY.

LAY I RND DURFTIONT #,2
ORDER DELRY TYEE # DURARTION DELAY TYFE

z P = ORIGINAL RUTIVITY
1S THIS CORRECT (¥Y/W))I? Y
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KAME OF ARCTYIVIIY 7 2 INSTALL CONCRETE PLANT
INPUIT WODES (FROKM, TO) FOFP THIS RCIIVITIY? 3,6

JOo ENTER DIFFEFEMNT DELAYE THAT HAUE
OCCUPED DURING CONZTRICTION FPROGREST.
YGir HAUE R CHOICE BETMEEN :

J. ENTEP DIFFERENT PIECES FOP THE
RACTIVITY IN THE ORBER OF
CCCURENCE

2. ENTER DELRYS AND I NILL COUMPUTE
THE RESULTING PIECES

WHAT 1S YOUR CHOICE e 5
HOX MANY PIECES IN RCTIVETY 7 2 1

ENTEP THE TYPEL GF DELRY BND ITS
DURETION IN SFQUENRCE OF GECUFRENCE.
NOTE: USE A DELAY CODE OF ZERU (P
- FOF THE ACTIVITY.

DELEY ]I AND DURRTIURT? £.3
OFDER DELPY TYPE ¥ DPURFETION PELRY TYPE
2 & 3 GEIGINAL RETIUVITY
J& Th2IS CORPECT (Y/NY)Z Y

NAME CF ACTIVITY & 7 PRINT STEELHUREKK
INPUT NEDES (FRUN, T0) FOP THIT ATCTIVITY® 5.7
FO EANTEPRP DIFFERENT LELRAYE THET MRUE

QOCLUFED DUHFINE COMITRICTION PROEBTEZLL.
YOoUu FLVE £ CHCICE FPETHEEN =

2. EWTER TDIFFEFENY PIELET FOR THE
RITIVFTY I THE UFDER OF
CICURERCE

. ENTER DELRYS AND 1 KILL COMFUTE
THL RESULTIKE PIELEL

“WHPT IS YOUR CHOICE 7 1
HON WANY PIECES IN ACTIVITY 8 ? 1
ENTCR THE TYPE OF DELPY AND ITS

DUESTION IN SEQUENCE OF OQCCURENCE.
NCYIEs UZE B CELARY CODE OF IERO 18)



FOR THE RCTIVITY.

DEg Ry 1 RKD DURRTIONT £,3
DRDER DELRY TYPE W DURRIIGH
F f ke
IS THISZ CORRELY (¥/HIIT Y

NAML OF RCTIVITFY 9 7 CONHCRETE FOUWNDATIONS
TMPUT NODES (FROM. T0) FOR THIS ACTIVITY? 4.7
-TO ENTELR DIFFERENT DELAYE THAT HAVL

QCCURED DUPIRG CONZTRUCTION PRUGRESZE,
JOUu HAVE B CHOJLE BLTHIEN &

1. ENTER DIFFERENT PIELES FOR THE
ALTIVITY IN THEL URDEF OF
OCCURENCE

2. ENTER DELAYE AND 1 WILL CONFPUTE
THE RESULTING PIECES

WHAT 15 YOUR CHOICE 27
HOW MAHY PIECEE IW RCTIVITY 9 27 F
ENTER THE TYPE OF DELRY ANR TITE
DURRTION IN SERUEHIE QF OQCCUREHCE.
NGTE: USE R DELRY COTE OF ZERD (P)
FOE THE RCTIVITY.

DELAY I AND DURETION™ £.6
ORDER DELRY TYPE # DUFRTION

DELRY TYPE
ORIGINAL RCTIVITY

DELAY TYPE

7 o 6 ORIGINAL FITIVITY

1S THIS CORRECT (V/HI)™ ¥
KNavE gf ACTIVITY I D ERECT STEE LWORK

IMFUT KODET (FROK. T@! FOR IHIZ RCTIVITYZ Fl&
T ERTER PIVFLRENT DELRYTD THAT KHAEY

OCCURER DLRING CONITEUCTION PRUGRE
YO HAUE £ CHUICE FETHEEN @

£

<

1. ENTER DIFFERENT FIELES FOF THE
RCTIVITY IN THE OFDER OF
GLLURENCE

Z. ENTEF DELAYZ FNL 1 WILL COMPUTE
THE RESULTIMG PIECES

HWHAY IS YOUR CHGICE 71

G
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MOW MAKY FYCES IN ACTIVITY 18 ?

ENTER THE TYPE OF DELRY AMND I75
DURATION 1M SEGUENCE OF OCCUREKTE,
HOTE: USE A DELAY COLDE DF ZERO (@2
FOapR THE RCTIVITY.

RELAY 1 ANL DURATION® @.3
ORDEP DELARY TYPE ¥ DURATION piiay TYPE
! a 3 ORIGINAL BCTIVITY
IS THIS CORRECT (¥/HX3P Y

WaulD You LIRE TO HAVE & LOOK TU THE BATR (Y/HI? Y

o0 YOU WANT TG REVIEW SCREEW AFTER EHCH ACTIVITY (Yy/HIZ Y
* QCTIVITY ! ERECT ST
NHODEZ 2 TO 2

ORDER DELARY TYPE # DURRTION DiLBRY TYPE
7 [ 2 ORIGIHAL ACTIVITY

1T RETURK TC CONTINUET
¥ BCTIIVITY 2 FENCE S1
HOLES 1 T¢ 3

ORDELE DELAY TYPE K DURAT I OH DELAY TYPE
¥ e F) GRIGINARL ACTIVITY

HIT RETUFW TG CONKTINUE®
* ACTIV]ITY 3 BEND RED
NODES 2 To 4

ORDER DELEY TYPE # DURATION DELAY TYPE
1 [ 3 CRIGINGL ACTIUITY

IT RETUFN TO CONTINUER
% ACTIVITY & DI1E FOUN
WODES 3 OTe <

GRDEF DELRY TYFE # DUHRATION DELAY TYFRE
2 5] 3 OFRIGINEL BCTIVITY

NIT RETURK TC CORTINUE?
¥x ARCTIVITY & FABRICAT
WGRES 2 T0D 5

GRDER DELRY TYPE # DURBTION DELAY FYFRE
F .ﬂ < GRICINAL RALCTIVITY



HIT RETURPN TO CONTINUE?
e RCTTIVITY & PLRCE RI
NUDES £ TG 6

OFDER DELRY YYPE W
7 [y

17T RETURN T0 CONTINUE?
w¥ RCTIVITY 7 INSTALL
NODEE 3 TG &

ORDER DELRY TYPE ¥
z o

HIT RETURN TO CONTINUE?
s RCTIVITY & PAINT ST
MODES 5 10 7

ORUOER DELARY TYPE #
2 £

HIT RETURH TO CONTINHUE®
* RCTIUVITY © COMCRETE
NODEZ & TO& F

ORDER DELAY TYPE #
F £

1T RETHRN TO CONTINUE®
> RETIVITY I8 ERECT 57
NCOUESD 7 T3 8
ORDER DELRY TYPE ¥
F £
HIT RETEHREN TG CONTINUE?
WL D You LIKE JO ALTER
THERE RARE THRIE METHOPS
ALTERING THE DATAH.

ALD R NER ACTIVITY
DELETE AN ACTIVITY

Gl 23 b

DURATION
z

DURATION
3

DURATION
3

DUHRRTION
&

DURATION
)

THE DATA (Y/NY? ¥

AURILABLE FOR

REFLACE AN ACTIVITY WITH ANOTRER

WHICH NETHOD HGHLQ You t1Kg ? 12

DELRY TYPE
ORJGINRL ARCTIVITY

DELRY TYPE
ORIGINRL ACTIUVITY

DELRY TYPE
ORIGINRL RCTIVITY

DELRY TYPE
GRIEINAL RCTIUITY

DELAY TYPE
QFIGINAL RCTIVITY

131
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WHICH RCYIVITY WILL RE FPEPLACED 2 3

Nowt OF RCTIVITY 3 2 BEND REIN FORCENMENT
INPUT NODES (FROM. TO) FOR THIS RLTIVITY? 2,4
7O ENTER DIFFERENT DELAYS THRT HAVE

GCCURED DURING COKZTRULCTION PROGREZE.
YoU HAVE A CHUICE RETHEEN 2

1. ENTER DIFFERENT PIECES FOR THE
ACTIVITY IN THE ORDER OF
OCCURENCE

2. ENTER DELARYS ANP 1 WILL COMPUTE
THE RESULTING PIECES

WMAT IS YOUR CHOICE ? 1

NOH MAMY PIECES IN ACTIVITY 3 7 F

ENTER THE TYPE OF DELAY BND ITS
DitRATION IN SEQUENCE OF DCCURENCE.
NUTE: USE A DELAY CODE OF ZER( (8)
FOR THE ACTIVITY.

DELRY I PRHD DURARTIGKN™ &,7
GRDER DELRY TYPE X DURARTION DELRY TYPE
i ¢ 7 ORIBINARL ARLTIVITY
18 THIS CORRECT (YINXIZ Y

WopLp yoU LIKE 1o HRVE R LGOK TO THE DRIH (Y/NI? N

WOULD YOU LIKE TO PLTEFR THE DETR (Y/K}T N
WOULT YOU LIKE TO SAUE THE DATA ON DISK (Y/N)? ¥
ENTER FILE NAME FOF DUTPUT: 7 FEDERICO.CAL

B:rfpERICE.CAL
ERTER THE RE-RUILT TCHEDULE

HOK MANY NODES RRE IN IHE NETWORET &

HON MANY ACTIVITIES RPE IN THE NETWSRK? 117



NANL OF ACTIVITY ! 2 ERELT S1TE MORKSHOF

[NPUT NODES (FROM, TO) FOR THIS KBCTIVITY? 1,2

70 ENTEP DIFFERENT DELAYS THAT KHAUE
CrCURED DURING CONSTRUCTION PROGRESS,

YOU HRVE A CHOGICE BETWEEN =

7. ENTER DIFFERENT PIELES FOR THE

ACTIVITY 1W THE ORDER OF
QULUREMWCE

Ay
.

THE RESULTING FPIECES
WyAT 1S YUUIR CHOICE ? 7
Hok KAKY PIECES IM RCTIVITY  F

ENTER THE TYPE OF DELAY AND 172

2

2

ENTER DELAYS QKD 1 MWILL COMPUTE

DURATION TN SEAQUENRCE OF GCCURENCE.

KOTE: (SE A DELRY CODE OF FERG
FOR THE ALTIVITY.
DELAY I AND DURLTIGNT 1,5
DELRY - AND DURATIOK® 8.7
CRUER DELRY TYFPE # DURATIGN
7 ? 5
z e 2

IS THIS CORPECT (Y/NIX? Y

NOKE OF ACTIVITY 2 2 FEN CE Z1TE

IHPUT HODES <(FROM. TO) FOR THIS ACTIVITY? 7.3

TO ENTEFR DIFFERENT DELRYS THET

YOU KRVE & CHCOICE BETWEEN =

[

HOUE
OCCURED DUFING CANIZTRUCTICN PROGRESE.

I. ENTER DIFFERENT FIECES FBF THE

RUTIVITY IW THE OFJER OF
OCLURENCE

2, ENTER DELAYS AND I KHILL COKPUTE

THE RESULTIKE PILCES
WHAT IS YOUR CHOICE i |
HOR MANY PIECES IN RCTIVUITY 2

ENTER THE TYPE QOF DELAY AHD ITE

?

I

DELARY TYPE
CONPENSARLE-DHNER
ORIGINAE ACTIVITY
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DUBATION IN SEDUENCE OF OCCURENCE.
NOTE:D WSE £ DELRY CODE OF ZERG (D)
FOR THE RCTIVITY.

GELARY 1 ARND DURRTIONT 2.7
ORDER DELRY TYFE DUFRRTION RELEY TYPL
z 4] x CGRIGINAGL ACTIVITY
1T THIS CORRECT (Y/HI)Z ¥
NANE OF BCTIVIIY 3 2 BEWD REINFORLERENT
IHFIIT NGDES (FROK, T0) FOR THIS ACTIVITY? 2,4
To EMTER DISFERENT DELAYS THRT HRVE

GCCDEED DURING CONSTRUCTIGN PROGREST,
Joli HAVUE R CHOICE BRETHEEN 3

7. ENTER DIFFERENT PIECES FOR THE
ACTIVITY 1IN THE QGFDER OF
OCCURENLCE

o, ENTER DELRYS RAND 1 WILL COMPHTE
THE RESULTING FIECES

WHRT 1S YOUP CHCGICE sz

WORNING:
IF THE SRME TYPE OF DELRAY CQCCURED
MORE THAN THG TIMES. SELECT THE
FIRET CHOICE

I§ TF]T SUCK £ CASE FGF THIT ACTIVITY (Y. NY 7 K
WEAT IS THE CEISINAL DUEATION OF THE ACTIVITY & {WaT INCLUBING DELEYE™ VT

WOT ACTIVITY 3 RCCELERRIED DUFEING PERZODEMANCE (Y, N7 Y
HOW MOHY BAYE T4
DID GRY COMPENRAELE DELRY QCCUR DURING ACTIVITY 3 (7. N:T Y

EMTEERE BHEN DIT 1T OCCUF (NUNBEP OF DRYE
AFTER ACTIVITY STAFTEDY AND II1S DURATION G

ARE THERE OTHEF CONPENIRRLE DELAYS IK THE ACTIVUITY 3 {Y.N) P H

OID ANY NOW-EXCUSARELE DELAY OCCURR DURIKG ARCTIVITY 3 (Y, N} T ¥

ENTER MWEN DID 17 OCCUR {(HUMBER 0F DRYS
AFTER ACTIVITY STRRTED)Y AND ITS DURRTIOK 7 8.3

LBE THERE ANY OTHEP HWON-EXCUSGBLE DELAYS IN THE RCTIVITY 3 (Y.NIT K
YID BKY EACUSAELE DELRY DLCURR BURING ACTIVITY I (¥,N) 7 ¥
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ENTEF WHENW DID 17 OCCUR (RUKEER OF DAYS
QF TER ACTIVITY STRARTEDY RAND 1715 DURATION 7 5.1

RRE THERE ANY OTHER EXCUSABLE DELAYS IMN THE RCTIVITY 3 (Y, N)? K
WRIT B KONENWT
WAIT A NUOMENT

ORDER DELRY TYPE DURARTION
1 s 2
2 z F
3 f 2
s 3 !
5 a8 z

ARE YOU SURE THE DELAYS YOU ENTERED IN ACTIVIIY 3 IRRE RIGHT (Y.H)Y ? Y
NRME OF ACTIVITY 4 = DIG FU UNDARTIONS

INPUT MNODES (FROW. TO) FOR THIS ACTIVITY? 3.4

T ENTER DIFFEREWT DBELARYS THART HQUE

OLLURED DURING CONZTRUCTION PROGRESS,
You KHAVE A CHOICE BETKEEN ¢

1. ENTEP DIFFERENT PIELES FOR THE
BCTIVITY IN THE ORDER OF
OCCURENCE

L. ENTEF DELARYE AND 1 RILL CORPUTE
THE RESULTING PIECES

WHAT IS Y(CUR [CHOICE ? I !
NOW MAKY FIECES IN RCTIVITY +4 2 3
ENTER THE TYPE OF LGELARY AND I7E

DURATION IN SEGUENCE 0OF QUCURENCE.

KOTE: HTF R TFLAY CODE OF ZFERC (£}
FOR TRE RCTICITY.

pELEY T BND DUPRTION? £.2
pELAY  F  AND DURATION? I.11
DELSY 7 ANLD DURRTIUN™ £.1
ORTEE CELRY TYFE ¥ DURRTION DELRY TYPF
2 o z ORIEINGL RITIVITY
2 1 11 COMPENSAFLE-ORNEF
3 f 2 ORIGIKAL RCTIVITY
IS THIT CORRECT (Y/H}M? Y

NOME OF RITIVITY 5 2 FRERICATE STEELKORK
INPUT KNGDES (FROK. TO) FOR THIS ACTIVITY? 2.5

Te ENTEFR DIFFERENT DELARYE THAT HAUE
GCCURED DURIKE COWSTRUCTION PROGREESS,
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yolt KAVE A CHOICE BETNEEN 3

I. ENTER DIFFERENT PIELCEE FOR THE
ACTIVITY IN TKHE ORUDER OF
OCCURENCE

2. EWNTER DELAYS AWND 1 WNILL COWMPUTE
THE RESULTING FPIECES

MHETY 15 YOUR CROILCE ? 12
HOK KANY PIECES IN RETIVITY 5 2 1

ERTER THE TYPE OF DELRY BND 173
DUEATICGN IN SEQUENCE OF QCCUREWCE.
NWOTE: USE A DELAY CODE OF ZERG ()
FOR THE ARCTIVITY.

DELAY I AND DURRTION? 9.4
OREDER DELRY TYPE # DURBTION PELARY TYPE

z e 4 ORIGINAL ALTIVITY
IS THIS CORRELT LY/NW))? Y

NAME OF PCTIVITY & P PLRCE REINFORCEMEN?
INFUT WODES (FROM, TOY FOF THIS ACTIVITY? #£,86
FO ENYER DIFFEPENT DELRYS THRT HAUE

OCCHRED DURING CONSTRUCTION PROGREZE.,
Yo MRUE A CHGICE BETKHEEN :

1. ENTER DIFFERENT PIELEL FOR THE
ACTIVITY IN THE QGFRDER OF
QZLUGRENCE

. ENTER DELAYE AND 1 W1LL COMPUTE
THL RESU.TIWG PIECER

WHRT 15 Your CROICE ? 1

HOW KAKT FIECES IK ACTIVITY € 7 17

ENTER TKE TYPE OF DELAY AND 175
DURATION IN SEQUENCE OF QCCURENCE.

NGTEs UFE P DELRY CODE OF ZERCG ()
FOR THE RCTIVITY.

DELAY I PKD DUFATIOH? €,1 .
DELARY & AND DURRTION? 3.1
PELAY 3 AND DURRTIONZ @,17

ORDER DELRY TYFE #¥ DURATION DELAY TYPE
z i 4 1 URIGINAL ACTIVITY



2 3
3 [
IS THIE CORRELT {(Y/INII? Y

EXCUSHRLE - RUOTE OF &CD
ORIGINSL RCTIUVITY

L

NAME OF RCTIVITY 7 2 INSTALL CONCRETE PLANT
INPUT NODEZ C(FRON, TOY FOR THIZ RCTIVITY? J.6

TO INTEP DIFFEREINT DELRYS THAT HAVE
OCCURED DURINE CONSTRUCTION PROGRESS.
You HAVE R CKHOICE BETHEEN =

1. ENTER PIFFERENT PIECES FOR THE
RCTIGITY 1IN THE ORDEFR OF
OCCURENCE

2. ENTEFR DELAYS AND 1 WILL CONPUTE
THE RESULTING PIECES

wKAT IS YOGUR CHOICE ? 1

HOK MANY PIECES IN RCTIVITY 7 2 IRZTALL CONCRETE PLANT
2Redo Trar start
> 3.€

ENTER THE TYFE OF DELRY ARD 178
DURRTION IN SEGUENCE OF OQUCURENCE.
NGTE: UFE A PELRY CODE OF ZERG (2}
FOR TKE RCTIVITY. .

peiAY 1 AND DURATION™ 0.1
DELAY & ARKD DURRTION? 2.4
DELEY 3 AND DURBTION? 0,2
BRTPER DELRY TYPE ¥ DUPARTION DELAY TYPE
S £ 2 OGRIGINAL PCTIVITY
b 2 L NOW-EXCURPELL -CONTRECTOR
K} [ L OQFIGINEL RLOTIUVITY
1S TKIT CLRFECT (¥Y/HI)Z Y

NEME CF RCTIVITY & P PRINT STEELMIRY
INPUT NJDEZ (FEOK, TO) FOR THIZ ACTIVITY? £.7
JO ENTER EIFFERENT DELARYE THRT HAUE

OCCUFRED DLRING CONERTRUCTION PRQOGRESS.
YOoU HAUE R CHGICE BRETKWEEW @

I. ENTEFR DIFFERENT PIECES FOR THE
) ACTIVITY IM THE OGREER QF
OCCURENCE

2., ENTER DELARYS AND 1 KILL CORPUTE

137
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THE RESULTING PlECES
WHAT 15 YOUR CHOICE ? 7
HON NANY PIECES 1IN RCTIIVITY B 7 2
ENTEP THE TYPE OF DELRY AND 117F%
pIRATION 1IN SEQUENCE OF GCCURENCE.

NGITE: USE & DELRY CODE OF ZEPD (P)
FOR THE RCTIVITY.

DELAY 1 AKD DURATION? 3.2
DELAY 2 AND DURATION? 8,3
ORDER BPELARY TYPE # DURRTION DELARY TYFE
1 7 z EACUSRELE - AZTS GF BOD
F4 e 3 ORIGINAL ARCTIVITY

I5 TH1S CORRECT (Y/N)JZ Y
NOME OF RCTIVITY 9 2 CONCRETE FOUNDRTIONS
INPUT WODES (FROM, TOY FOR THIS RCTIVITYD £.8

0 ENTER DIFFERENT DELAYS THNART KAVE
OCCURED DURING LONSTRUCTION PROGFESS.
YOI WAUE A CHOICE FETWEENW =

7. ENTER DIFFERENT FIELES FOR THE
RCTIVITY IN THME ORDER OF
OLLCURENEE

z. ENTER DELAYS ARD 1 KWILL COMPUTE
THE RESULTING PIECES

WeeT IS YOUR CHOILE 22
WARNINRG:

IF TKE ZAME TYPE GF DELARY. CCIURPER
NORE THAN THO TIMES. SELECT THE
FIRXY CHOICE

IS THIS SUCH R CAZE FOR TKIS ACTIUVITY (¥.K) 2 N
WHAT 1S THE QRIGINAL DURATION OF THE RCYIVITY

& (NGT INCLULDINT DE_RYSI? ¢
WRS ACTIVITY © ACCELERATED DUEINE FERFORKAQNCE (Y.HN)T N

DID ANY COMPEMSARELE DELRY OCCUR DURING ECTIVITY 9 (Y.K)7 N
DD ARY WNOK-EXCUSABLE DELAY OCCURR BDURINE RCTIVITY & (Y, H) 2 ¥

EMTER WHEN DIP 1Y OCCUR (NRUMIZEP OF DRYS
AFTER RCTIVITY STAFTEDY RKD ITS DUFATICN 7 1,3

ARE THERE RNY OTHEE HON-EXCUSABRLE DELAYS IN TWE RCTIVITY & (Y, NI Y

re
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ENTER WHEN DID 17 QCCUP AND 175 DUFATION 2 7,2
DID ANY EXCUSAERLE DELRY OLLCURP DURING RETIVIIY @ (¥, N) 2 ¥

ENTER KHEW DIEB JIT QCCUR (MUNEBEPR OF DARYS
AFTER ACTIVITY STRRTIED) AND ITS DURATION 7 3.0

RFEE THERE AMY OTHER LXCUZABLE DELAYE IW THE ACTIVITY % (Y. NY? M
KA1T R MOMENT :
KRIT A WONENT

ORDER DELRY TYPE DURARTION
P e ) F
2 M4 z
F & z
4 ) Fs
5 € 2
5 2 2
7 [ 3

ARRE YOU LUREL THE DELAYS YOU ENTERED IN RCTIUITY & ARE RICKT (Y, NY = 7

MARKE OF ALTIVYIIY 10 7 ADD SCOPE

IMPHT MODES (FROK, TQ) FOR THIS RLTIVITY? 7.&
10 EMTER DIFFERENT DELAYS THAT HAVE

OCCUREDR BDURING LOWZTRUCTION PROGRESS,

YOoU HARVE R CHOILE FETHEEW *

1. ENTER DIFFERENT FPIECES FOR THE
ACTIUITY IW THE OFDEF (F
OCCURENCE

. ENTER DRELRYE AME ] KWILL COMPUTE
THE FPESUILTING FIECES

WHET J5 YRUE ECNLICE 2

HOK KANY PIECES IN ACTIVITY I ™ %

ENTEL THE TYPE 0F PELRY AND ITE
DURATION [N SEQUENCE 07 CLCURENTE.

WUTEL: UZE A DELAY LODE OF TERD (6
FOR THE RCTIVITY.

QELARY I BND DURATIOGN? £,5
DELARY 2 AND DURATIOR®? 2.3
DELAY 3  AND BURRIION? #.3
BELLRY 4 AMD DURRTIONT 1,2
PDELRAY 5 AKD DURATION? #,7
OQRLER LDELARY TYPE # DUFRTION DELEY TYFE
2 ¢ ) OFIBINAL RCTIVITY
z z 3 NOM-EXCUSRELE -CONTRACTOR
3 [ 4] 3 ORIBINRL RITIVITY
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.

P 4
5 ¢
IS THIS CORRECT (Y/H)IP ¥

LAY

NAME OF BCTTIVITY £ 2 ERECT STEELHOAR
INPUT NODES (TRUM, TU) Fug THIS RCTIVITYD

TO ENTER DIFFERBENT DELAYS THAT HAVE
OCCURED DURING CONIZTRUCTION FRUGRESS,
YOU HRUEL A CHOICE FETHEEN 3

I. ENTER DIFFERENT FIECES FOP THE
ACTIVITY IN THE ORDER QF
UCCHEENLE

Y. ENTER DELAYS AND T HILL COHPUTE
THE RESULTING PlECES

WHAT IS YOUR CHOICE ? 1

HOKN HGIIY PICCER IN ACTIVITY 11?2 0.3
£ edo frow start
Fi

ENTER THNE TYPE OF DELARY AND I3
DURATION IN SEGVENHCE OF QLLHRENCE,
NeTL: {36 f PELAY CODE QF TLRY (B
fUI THE RCTTIUITY.

BELAY 1 AND DURATTION® 9,3
URPER CELRY TYPE W burnlicn
! o 3
I8 KIS CORRECT (Y/HYI? ¥
WOULD vedd LIKE TO NoVE B LOOK T0 THE DATA

WOUil Yl L3KE TO ALTER THE DATA ¢YrH12 ¢

WOULR yid LIKE 1O Spue THE DAIA ON Dlek (Y/H_).?

ENTER FTIFE NAME DR OUTFUT: 7 PEIEA.ARU
BIPETRA.ABU

ERTER IHE AI-PLANNED GSCHEDULE.
ENTER FILE NRHE TU INPUT:

FERERICO.COL
LOADIHEG

B:FEDERICO. AL

COMPENTARLE-QUNER
URIGINGL ACTIVUIYY

DELRY TYPE
ORIGINAL NCTIVETY

(Y/H)Y?
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A.5.2 Datos Obtenidos
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AS—FL. ANMED SCHEDUIL E

* e N C ST R )

THE FDLLOWINE DIl AYE WILL EE INCLUDID 300 THD 10 8«

O OF TS ATTSVITY
Lt IGINGL AT TIVITY
0 DRETGINGL ArTIvIay
r OF TG A0 01T,
4] IGINSL ATTIVITY
Q OF 1C TR AT T TTY
Q OFIGCIMNAL ATTIVITY

IR RERE R BE M

ACTIVITY 1A TET gEg TEREO]
1 ERECT SI XX
e FLere =31 ® -
> BEND REY XXXXXXX
a nic FEU XXX -
£ FARITIE AT ARXK oo e om o
& FLACE RE %X
i INFTak ] b E & T . .
3 Fe 177 £ AXY- — -
9 CONTRETE ¥XRXXX
10 ERECT ST o

I0TAL FROJECT DURATIOWN: 2D

SvMiL KEY
RIRWAL ROTIVITY
RECELERSTED £I1IVITY
[OMEXSAOLE-DINTE o D

I tOREIR-EYIURERLY o hILf
& TQW.UFFERTY WITH &N EYUUSRELE PILAY ¢ PLLEY

TOI6L FLOAY



=1 TICAIL mailTH ClHAannseED

Day FERFORMED = 12

® il I mb—id

THE P o DT L AYS WTEE RE TROCURED 11 THE FiUiR I -

C i diiyy ACTIVIT
Ciaibe pvean e (warde

1

- farps DYusA/ELD - CONRITRACTOH

e Extesidi & - AT OF

4 il NT - CERFENDADLE & flwl EY U Al £

) [T A I e I S I L5 |

£ PO R LHT WITH Al THfussnn D DLy
111311y o

aArTII Y IDTRTATAR NI ITATETE Y T

ERECY 51 111711)()(
FENCEL ST X

LS PR QSN

B NG RET AETRXX
DIS FOUN  XX115311111X
A N E ARXA - - -
&  PLALE RE XX
7 IEEEN] ALTYTRY - am-
£ FroalidT UF BRKA -
9 CORERE TE XEXXAX
10 ERECT ST XXX

TOTEL FROLIECT DURAT I0M: 24

F_
"
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CRITICOHSL. F& TH CHOMNGED

DAY PERFORMED = 14

* HMEFe (G esT )

TIHE FOLI AWIN. PELAYS UL RBDOTHOLUDUD TR TEET RN 20

o CRICINA ATTIVITY
i COFf e AR b -Dwn F
= MEi- E 7O abl §0 - CONTRAD TOR

FyfI'enIc F - ACYD DE GONR

CONCUEREHT - (P ERNSER E 2 MOM | ¥YDLTsaRE
fpTEDL O Ty - DUHGER

CONCWEREEY B3 TH AN EXCU=ARLE DELOY

L

[agd

. FIE IR B 1 I B AR
FUTDETY 10735 RGN TE RO D AN

| LA T 13171 x%
FEHCE S1 X

ErOi ORI AA2KKBY

DI1G FOUN Xx113113831134X

AT I [ 0 S

FLACE RE xx

FICRARE IO | XZP22XA- - - = -

T.ony o BHANR .
CONCRETE XXEXXX

O ERECT. 87 XX

AU - T B %

P

= 0 )

TOTAZ FROJECT DURATION: ]

RN-E LSBT
LE - ATIE OF ETR ¢ DELAY
ENT - COMTINARPLE § NON-ETOVRRILE @ DRELAY

KT RITE AL Er{USARLE PELA 1 DDLAY

LR B A B B T I O B RS



PRIOR 7T 1_OGET 0 CHARNGE

THE TOLLNWING PELAYS WILL B THCLUDED 1K T1E Fo 20 &

ILIF PIR B B

m

-
“

TTIVITY

DAY  FERFORMED = 1%

* EMAis (GRerm i

CRICIHAL ATTIVITY
COrMMCE NGB -0 B
NOH-EYCUZARL L - CANTRACTOR
EXCRSArTE - ANTS OF GUD
CONCUREEHY - (I ENSARLE & MON L XCUSARE
ATCELERETION - (MINER -
CCONCUPRONTY K3 TH AN EXCUSRELE DCLOv

I I I I Bk titiainin
LI Il RSN S B AT A AN ¥ Ll A

b ENTTY OB 33tIiEN

2 FENCE §1 X

T B[a RIY AATKRFY

4 DIG FOUN  XX111113133111X

S FALTICKT T

& FPLACE RE XX

T InTTalL LY e S

2 Ty oo S3XAx- - -

9  CONCRETE XXXX¥X

10 ERECT. &7 XXX

TOTA~ FPROJECT DURATION: 26

DRI R T

¢ o am

o4

RR-EICIALE -COTRRTNE ¢ BELAY

EXCUSERLE - ATTT OF ETD ¢ QELAY

COMIVETENT - [GVENSRELE B NIN-ETLUSSTLE 1 DELEY
LIPRRIGT 4114 A A0TSR PR 1 DIRT

0rh FLDM

.

IR ERESERERREREFERE Y
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RETLACE &R A INTTY WITH AHNDTHUIF
o @b B REY ATTINVITY
Z DELETE AN ACTIVITY

[

WHICK MOTHOD WOULD vou LIFE 2 12

WOl D yOU LTHE 10 INCREASD THE
NUMIER OF RSDES (vATD Y v

FHTER THE RCw KumlCF OF NODES:: 7

1

3 CAUTION - all NGDES SHOULD
BE CONNECTED TO THE NETWORITTF

NAHE OF ACTIVITY 11 7 erect stesluorlt
THFUT HNODES ‘CROM. TOY FOF THIS ACTIVITYT 2.9

TO ENTER DIFFERCNT DLLAYS THAT HAVE
OFCURED DURYNR CONSTRUCT ION PROBREESD,
YO HIAYE A CHTICE BUTWEEN

1. ENTCY: DITEERICMT £IECES FOF THE
BCY I YT I Y URDER OF
OO CHCE

=. ENTEFR OFLAYL AND T WILL COMPUTE
THE FESULITHG FIECES

WHAT 1T YOUR TH0ICE B |
HOL MANY FIECER I ACYIVITY 11 7 3

EtTER THE TyFz OF DELAY AND ITH
DUIHATION 31 SCMALNTE OF QCCURCHCE.
NOTE: USE & DeLay COUE DOF ZERGC (0%
FOF THE ATTIVITa.

DEt-AY 1 ANT DURSTIONT O,7
ORDER DELEY TYFE # DURATIOH PELAY TYFE

1 X 3 ORIGINAL ARLTIVITY

18 THIS CORFEST {(y/RYV}7 v

MOLID VOU LIVE TD HAVE A LOOT TR THE DEla (V7
conT

PRULD YOU L1IF TO HAWE A LOOF 10 THE DATA (V2107 o
KON vO LTUE TO ALTEF THE DETA (YD T n

WO B V(s LILE TO SAYE THE DaTa O DISE (YJHIT vy

ERTER FILE I3MC FO DUFIUT: 2 #z-brilt.d
B:as -barilt-d



{TEF THE LOGIC CHANGY WHEER 1 DARTA

VI OFETE IO ORI M LT

TeL CRROERGTT BILL ALLOWE YO T{s [ HGRET,

TN ETIE OO0 ADD T AFTTITIES DEVIRUD.

VLD vy LTI TO HSVYE A& LD T THE DATA (y/HDh T
WOLILD VO LTEE 10 BLIER THE D6 (Y Ty

THUE ofF THREF METHODS SUVEILARIE PO
GOTERTHG THE DaTA.

1 OREFLACE AN ACTIVINY B TR GULTHER
o AU A& WEE AT TT
T ODELECTE @M AL1IVITY

EITH METHOR wies ot L JLE T

OYCH ACTIVITY wiIlh RO REFL&CED — @

oMl OF aCTIVITY F v oconrete

Tl RODES FROHM. TOD P THIS aCTIVITYT &6

0 OERTER DIFFEFEMT PELaYS TO8T S22

STCHRER CUsIRES CTRTRLIET IO FRUTREDS.
SR f fHDICE BETRM PR

1. ERCR DYFFREFENT FIL0E? FI0 TIIE
STV OTR THE O e DF
A i

AT OAND T TRy TP e
TIRS BT S

oo EVIEC DOL
TEE Rzt

ST T L0 CHTICE T
SR OMAErT FYECES IR ATIIVITA 8 T
CTEF TR IRt 0T LB Ay oarn I
PLIRETINT 3 W LY o O OVIRENITER .
o T

NOTE s LBSE & P T

FOR THE ACTIVITS

OprL 0 7

SELAY 1 AHD DUTERTIONT M &
DEDER DED Ay TVRE OB IR 0N

n

brLay

I T 3 CEIGETHAL

TTFE
ATTTVITY

et
P

)
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16 THIS COREECT AT Ty
OO G et LT 10 HETE A LU TR THD LAETE Gyt
woLLD wou LIPE 0 ALTEFR THC DETE YTy

THFIRE AFE THFEE METHTDEG avEILARLE o
ot TERIRG THE NAThH,

§ REFLACE AN &CTIVITY WITH ANDTRCF
o~ ADpD A HEW ACTIVITY
=~ DELLCTL &R RCTIVITY
WHICH METHOD wQuLD vOis LIFE 7 3
WTCH ASTIVITY Witl FD REVLACED T 40
HaME OF ACTINITY 10 7 add scope
TNFLT WODES. (FROM. 05 FOF THIS ACTIVITYE
“nedo from start
THPUT HODES (FROM. TOS FOR THIS ACTIVITYT 7 .8
TO ENTER DIFFERENT DE!AYS THAT HE/E

OOCURED DUFING CONETTUTTION PROCRESE.
VOt HAVE & CHDICL BRLTEN =

1. ERTEP DIFFCEELT PIECTSS FOR THD
THD DRDER OF

AUTIVITY TR
QLRI

M

. FRfl DI LG0T LD 1 WILL CUnEuUTE
TiHE RCEDLTIMG FIECEE

BieT 18 vtk THOTOF N

e MY FIESDD It U7 IVITY AEARRC |

FHTER THE TWPE OF CZLZV AND TTE
pUEATION 1M SEOUERTE OF oorURCHCE.
NOTE: URC & DFELaAy TODE OF JERD {0
R THD BTTEIVITY.

NELAY § 4D DUESTIONT 9,30

QFDET: piilpy TR IMRaTION iE;
1 e 10 ORTGI

1€ 11418 UORBECT (W/R 7y
l'-!'CV\'_ILD vou LIVE TO HAYE A LOGE TO THE R&TA (YHD7T n
WOLE T VO LINE TR ALTCR THD Dol YR Ty

1 RT SRR THRER ROTHLDE AT bt B FOF
AU TERIRG TRL DRTA.



DAY FERFORMED

THE PO LQUTING

Q DEIGINMGL &CTFFTY
1 COMMEMSATE E --CUEET:
o HOR-EYyTUTLTLE - COMTRAC 1O
3 EYCUGARLE - &CT¢ O GOD
4 CONCYIRFTMT - COMPEMTSRLE & MO EYCUTARLE
= ACCELERATION - (QWrR
é. CONCUREEMT WITH AN EXCUSAEL T PELay
B 5 B Bt el i

ATTIVITY FUTam TRe 1 ITASE TR T T AL e

1 ERECT ST 11111X%Y

z FEer 4 X

b FIFHD BET SAZRRIN - -

K |ARRREN RN Artirlirratraiad-- .

S FARRICAT XXxx

- Flarf r XK

- LT Lt XZZZERX -+ --n el

B FARINT 8T 3I3XXX

i e ete WAAY ML~

I add scop XXXXAXXXXAX

11 erect =t XXX

fOTAL PROJECT DURATION: 29

DEL AYS

LOGIEC CHARNGED

15

r=-r i~ éEsF=1 4

BT THCLUODOD Jtr 110 RU DT

ROFSSL A0 TVITY
AITELEFSITD RETESTTY
[ORTENSAE E-(mst 3 BRLE
NIL-EYTUSSRLE ~00%

[tUSAEE - AOCE

3 T DELRY
1 O
FIRTAILE T RR-EICUSRRE

SLRILUTIELL SIRAY o [EiM:
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CRITICAL FaTH CHANGED

DAY FERFUORMED = X1

* EMSfy S Aatd

THEY FOL DBING DELAYS WILL EF INCLUDED IN THE RUN =% :

0 OFIGINAL ACTTIVITY

1 COMFENSAELE - QUL R

T PO —E XOUSapl b -CONTEESC T 0R

3 EXCUSATILE -~ &CTS OF GO

2 COMTUEREDT - COMFPENESELE & NON-LYCUSAR E
= SCUELERATION - Ouus .

£ CONCURRENT WITH @t EXCURAR E DELAY

L IR I D I I B IR
BCTIVETY STRTOIITATETRGC Y N
ERECT Si 11113X%XX
FENCE S1 X
BEND: - F SA2XEDA-
DIG FOUN Xx12113833711X
FAERICAT YEXY
FLACE RE XIX
THMETA AZZ22ZN% - e o en
FAINT ST JITFXXX
concrete DRAXAAX
add scon KXY XXENAKX
erect st XEYX

AN

E A Y

e ) OY
oy

TOTAL FROJECT DURATIDON: 29

fE-GEnER o BELRY

~RLE -TTRIZATIC: @ DELRY

- RUT3 GF GOF ¢ BELRY

(ORCZRTRT - [TWTISAETE B RM-EIT0STEE ¢ DAY
HCBE B LR AR S S

Ve e b B T W




CRITICAL FATH CHANGEID

DAY PERFORMED = 24

THE FOLLGKWTN

O Iz
1 T oM
N RO -
T Fxrud
4 [maitie
£ [a3E{n

ALTIVETY

1 ERECT SI
T FQIWE S
- et Fi0d
IoraT FERmy

) FARRICAT
- LAy RO
10T Tal L

B FAINT ST
o AR R
10 add scop
11 erect st

0IaL FROJECT

CYRRLL TEY

ACCTLERATION ~ QUWNER

RaFy (Sr<emai=d

©oOoDEL AYD WD BU INCLUDED Tt THFE BUN

IRGE ACTIVITY

EHNSAFLE - DUNER

FyCneaniD - COUTERCTOR

e - ACTS OF G0

LFE T - CONPEHZAELE 5 FIOH- CY CUSRARILE

UEREDT WITH AN EXCUTARLE DELAY

13111311V 81D oI TRRITIT

C e TOTNIDIAETRTOLE

1111 1X¥
)4
SAZVNIY -
JSSEREREREE NS
XAXX
Y5 -
K222y Y= T
ZIAXX
X2 ZEJAXAXNP
XXXXAZTIHXRKX
XXX

DURATION: 3

tl

-1 5o DELAY
- BITECT BTD ¢ BLLA

T OKeEMEL ADTIVIDY
f RUIELECRIED 2T
1 COMERESH

T ORCE-EYOUSA

T EICuTALlE

£

CONTIRRENT - [DWTINZERLE § Kp-CICUSARLE o CELRT

o COhTURSERT NITE e DIDUESilE BELAY i DR
o ara LAt

isl
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CRITICAL FOTH CHOSMNGED

PAY FERFORMED = 26

& Erymif= (G AFH

THE FOLLQEING DRLAYE WILL RE INCLUDET 1 THE RN T4 o

] DFIGINGL ACTIVITY

1 COoryENSARLE -QUNER

z MO -EXCUTARLE  ~CONTRACTOR

e EYrusoElE — ADTE OF GODD

4 CONCUEEENT — CONCENSARLE 2 nnnd DeiitABLE
= GCCELERATION ~ OUHER T

& COMTURFENT WITH AN EXCUSART E DELAY

LTTIVITY LT AN TRENITTANLTOWI T T
ERECT S 11131XX
FENCE 51 X
o S o AGZ2HADX-
DIiG FOUN xx131111131214X
FARCICAT AN
FLACE KRE XX
reTRLL X222 2IRY-- B -

FAINT 5T TTAAX

concrete XZZETXXIZNXX
add =cop KXXXXTTD¥RXXN
erect st XKY¥

R R

ERc RO RE -

L
-0

TOTAL FROJECT DURATION: 32

ToONDTERL ATTINITY
b RTTELTRLIED BTTIVIYY




CRITICAL FATH CHANGED

bAY FERFORMED = 27

* Foenry CHFE AT i 4

THE FOLLGHETHC DULAYDS WILL BE INCLUDID 31 THS RLN 760

Q OF1IGINE ACTIVITY
1 FELLARLD - 0UMHER
s EYTUSaRLE ~CONTRAT TOR
3 EYCUSLIM E - ACTE OF CON
4 COIEDNIREERDT - COIMPPNRABLE & MNK-Ery TS SR0F
i ACHVLERSTT0OMN - DREY )
[ CORUe-RENT WITH A EXTULAGILE DEL &Y
IREREED R E Dt
ACTIVITY 1 TASETRT AT TAT TR0 ]
1 o8 GO S B | IBBERES &
2 FENCE SI X
S | A M- | 452Ky 3R.
8 DIG FOUN XXT1111331131X
= Falrion™ XXKX-
& FPLALCE RE X3X
7 INTTL L X2222X% - m s
2] FRrrry = IIAAR-
< concrete XDDETJIXXITXXX
PRI G KAXKAZZ2ZA N X XX
11 erect st XX

TOTAL FPROJECT DURATION: 33

SYRTE. 5y

TF oy PELBY
MEADTIE : DELAY
R THE 1R
CE L BIK-ERIVSAILE £ DEL
t1p AN EPTURERLY DELA. o BELEY

[ RN L

e g
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CRITICAL FPATH CHAONGED

DAY PERFORMED = 28

* Fidatx (SHemiiAd

THE FOLLDWING DE.AYES WILL BRE INCLUDED IR THD BN < s

O DREIGING ACTIVITY
1 CUMIE AR E- CW1F F
z MO EXTULARLE —CORT AR TOR
= EXCUSATE - 20714 OF GOD
4 CONCIRETHT - CTMPENSAR F % MO -EYOUSAR £
= ACTEL EFATION - Ok
& CONCURSEHT #3740 AN EXCUSER E DELAY
BEREREE B RIS
ATTIVITY PO LR TS TES
1 ERECT S1 131111¥X
2 FERCE SI X
" BET ORFT 4A42¥ BN~
4 P15 FOUN XX11111311118%
bt FAERICAT XY XX
& FLACE RE XT¥
. Trem T FRA2AZKR - - - -
8 PAINT ST FEINXY
£l concrete XZTOTXYDDXYY
10 add scop XXXXXDZ2XAXIXNY
11 erect st XXy

TOTAL FPROJECT DURATION: T

v

Y ONDGmE RTTIY
B RTUELEFLTED
t <
?

EICUSARE - A77C @F BT @ DRy
& LONTURREXT - TEYTIRSAPLE & AON-DAIVSRRE o TELAY
b TOHZUERERT M7= BN E3lU3R0 5 PEpir o DELE-

A FLDST




x AS—BUILT SCHEDUL =
* ECrbs GIeanE-1d

THE FOLLOWING DELAYVE WILL EBE IRCLULELD In THED RLN

O OREIGINST ACTIVITS
1 CONFEMSALL E-IqF-
z HON-CXCUEARLE - TOHRTRACTAR
K FYCUsarE ~ AC1S F GOD
4 CONCUFIRENT — COMPENSARIE 2 00 EXCUSSFLE
5 TCELEFATION -~ i
& COMCAURRERNT BITH 610 EYTUSARLF DLLAY
A 1111133853927
BUTIVITY | AP Sot Nty Lol Sttt Lofiing =1

! ERECT SI  11111XX

= FENZE 57 X

T OBFND BE3 44ZXADK -

4 DI FOU KR11331131111X

5  FABRICAT ¥AXX

& FELAaTtt RO X2

I ST ol E XZ222KK- - -

8  FAINT ST IIAAX

s ChTRETE K2263XRZLX XX
10 ADDITION XXXXXT2DXXX11XX
11 ERECT ST

XXX

FOTAL FROJECT DURATION: T4

[N RN B

L ACTIVITY

BITUUERRTID ADTIVITY
CO¥ENSATLE-ORNEP & DELAY
NIE-EXTUSEEE -CONTRATIOR ¢ PELS
ETTUSRELE - ATTS OF BT @ pELFY
COKTIFFENT - COMCIMELELI | KON
CIITIRENT BITH RN EXCRSRILE 9.
TCTR FLOaT

*

155




156

»x TAaBULAR CFPM RESULTS

THE FOLLOWING DELAYS WILL BE INCLUDED IN THE RUN 42

ORIGINAL ACTIVITY

COMPENSABLE-OWNER

NON-EXCUSABLE -CONTRACTOR

EXCUSABLE - ACTS OF GOD

COMCURRENT ~ COMFENSABLE &% NON-EXCUSABLE
ACCELERATION - OWNER

EONCURRENT WITH AN EXCUSABLE DELAY

=0

CUADUN

NODES NET
ACTIVITY FROM 7O DUR EST EFYT LST LFT TF FF CRITICAL?

ERECT S1

1 1 2 7 o 7 (4] 7 0 0 YES
2 FENCE S1 1 3 1 0 1 1 2 H 0 HNO
3 BEND REI 2 A 7 7 14 k4 16 2 1 NO
4 DIG FOUN 3 4 14 1 15 z 16 1 0 NO
8 FAHBRICAT 2 S 4 7 11 7 11 o 0 YES
& FLACE RE 4 ] 3 1% 18 146 17 1 o] NO
7 INSTALL 3 6 7 8 12 1% 11 10 NOD
8 FRINT ST 5 7 S 11 14 11 146 0 0 YES
g CONCRETE -} a 12 18 30 12 31 1 1 NO
10 ADDITION 7 8 33 16 31 16 I1 0 0 YES
11 ERECT &7 8 L 3 31 34 31 34 0 Q YES

TOTAL PROJECT DURATION: 34

THE FINISH PROJECY DAY IS 3 9/ 12/ B6

g
P i



A.5.3 Interpretacion de Resultados

Lo

)
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A.5.3 Procedimiento para la Interpretacidn de Resultados:

Un procedimiento sencillo para analizar los retrasos en
ios proyectos, los cuales afectan al camino critico, es 1a
comparacion consecutiva de los diagramas de barras lmpresos
por la computadora. El primer diagrama de barras es del
programa como-planeado, el cual debe ser comparade con el
programa ajustado, "Cambio en el Camino Critico, ploteado
como dfa 12", programa que muestra el primer cambio en el
camino_critico. De la comparacion de estos dos diagramas
se puede concluir:

- El primer retraso es un retraso compensable de 5
dias, tipo 1, el cual estd afectando la actividad 1.

- Existe la concurrencia por dos dias de retrasoc tipo 4
afectande la actividad 3.

- Finalmente, un retraso noexcusable esta afectando la

actividad 3, por iunicamente un dia.

El siguiente paso es la comparacion de los programas
ajustados "Cambio en el Camino Critico, ploteado como dia
12" y "Cambio en el Camino Critico, ploteado como dia 14%".
Luego, los programas ajustados "Cambio en el Camino
Critico, ploteado come dia 14" y "Cambio en Camino Critico,
ploteado como dia 15" deben sexr comparados, Y as’t

sucesivamente.

Después del procedimiento repetitive con todes los
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diagramas de barras, se puede determinar la suma total de

los retrasos criticos que afectaron la obra.

La comparacion final debe ser el programa "™ Cambio en

el cCamino critico, ploteadd como dia 28" con el programa

"Cambio en el Camino critico, ploteado como dia 29". Esta
comparacion de los diagramas de barras permite la
determinacicon del Wdltimo retraso critico: un retraso

compensable afectando la actividad 10 por un dia.

La tabla 1 muestra la suma de los retrasos criticos gue

afectaron al proyecto.

Table 1
RETRASO CRITICO TOTAL DEL PROYECTO
Dia Actividad
Tipo retraso Duracion Sucedido  Afectada.
1 5 1-5 1
4 2 8-9 3
2 1 10 3
6 (*1) 1 13 3,1
1 1 14 i
LCh (%2) 3 1% 10
6 (*3) 2 22-23 9,10
2 1 24 10
2 1 27 9
1 i 29 10
Total 18
Acceleration
5 4 11-12

*] La concurrencia de un retraso excusable y un
compensable causa un retraso tipo 6, retraso concurrente
incluyendo un retraso excusable, Vea la seccion 3.4.




160

*2 TLa concurrencia de un retraso excusable con un
retraso no excusable causa un retraso tipo 6, concurrente
incluyendo un retraso excusable. Vea la seccién 3.4.

3% "LCh" es la representacidn de un retraso causado por
un cambio en la logica.

La tabla 2 sumariza los resultados de la tabla 1.

Tabla No.2

RESUMEN DE LOS RETRASOS CRITICOS

Tipo de Tipo de Ret. Duracidn Duracion
Retraso # Acelerada
Compensable 1 7
Non-excusable 2 3

Concurrente Comp./
Non-excusable 4 2

Concurrente con

un excusable 6 3

Cambio de Logica - 3

Aceleration 4
Total 18 4

La concurrencia de retrasos incluyende un retraso
excusable puede ser llamada simplemente "retraso
excusable™. Por otro 1lado, un retraso causado por un
cambio en la 18gica, tal como afiadir una actividad en el

proyecto, debe ser considerado como retraso compensable.



Por lo gque la Tabla 2 se reduce a lo siguiente:

Compensable 10 dias
No-Excusable 3 dias
Excusable 3 dias

Concurrente Comp-
ensabhle/Noc-excusable 27 dias
puracion total retraso: 18 dias
Aceleracion 4 dias

A.5.3.1 Conclusiones

1. El contratista debe ser compensado, en términos de
costo y duracidn, por 10 dias causadocs por rektrasos
compensables.

2. El contratista debe ser compensado con una extension
de tiempo de 3 dias, a causa de retrasos excusables.

3. En caso de retrascs concurrentes compensable ¥y
noexcusable, cada participante asume sus responsabilidades.

4., El contratista sera responsable por un retraso

noexcusable de tres dias.

A.5.4 Contradiccidén de 1la Formula d&e Dbistribucion de
Retrasos
Se puede observar del ejemplo anterior, qgue la

ocurrencia de aceleracidn invalida la siguiente formula:

AP + C + E + C&NE = AB - NE



donde
AP = El programa como~planeado
C = Retrasos compersables
E = Retrasos excusables
C&NE = Retraso concurrente compensable/ncexcusable
AB = Programa como-construido
NE = Retraso noexcusable

- . . - . -
Esta fdrmula deriva de la expresion de sentido comun:

AP + Retraspos = AB
donde

Retrasos = C + E + C&NE + NE

Sustituyendo los wvalores numéricos obtenides e

=y
-
4
P

ejemplo:
- El1 1ado izguierdo de la relacion

(20 + 10 + 3 + 2) dias = 35 dias

- E1 lado derecho de 1la relacicn

{34 -~ 3) dgfas = 31 dias
La diferencia es
(35 -~ 31} dias = 4 dias
la cual iguala, en forma clara, al nimero de Jdias

acelerados en el proyecto.

La fdrmula de distribucion de los retrasus puede sex



- . . -
valida en casos donde no ocurre aceleracion,

si existe aceleracion.
N e
A.5.4.1 Conclusion

La aceleracidn afecta la duracidn del
contratista debe ser compensado cuande su

eficiente y cuando trabaié tiempo extra.

pero no lo

proyecto.

ejecucicn

[y

s
1

e8]
e






B.

1

Listado del Programa

B.1.1 Parte 1

APENDICE B

16
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PARTE!

" TTHIS PROGRAM IS IHE FIRST PRSI OF JHE COHPUTER PROGRAH NELAYSI.
TOIT MILL B5K BLL THE INPUT DATA THAT 1S5 KEEDED FOoR THE DELAYS3TS
I 6070 23089
t 6GTO 23890

} TSUBROUTINE ENTERING INTO THE PROGRAN, DIHEHRSIQNING AND ASKING SONE QUESTIONS
IBOUT THE COMING IHPUT.

"_ Ed

'@ REN THIS I3 DELAYSZ

15 DIN INTYERARS( I (INTHONTHS(E) , INTDOYS(2D)

B DIN THTYEARR{ZOZ)Y , INTHORTH(Z@0 ), INTDAY(Z200)

T3 DIN JpAYC2e8) ,PJDAT(I) . JOATES(ZOT)

3 NNRAXI = 169

I

¢ AMAXI FaeT:
W6 = !

38 7T = @

8 NENUI = &
5 LR = @

Y DIN RUECED, API(IG,2)
21 FOR J = I TO 58
?2 I¥ = JTR$(T)

74 RUS(I) = “RUN“+]%

25 HEXT T _

180 RUS(1) = "RUNITIRUZ(Z) = "RUNZ":RUE(3I) = “RUNI“:RUS(4) = "RUNL7IRUELS) = “RY
157

185 CLS

138 LOCATE 8,1
118 PRINT "HUERFHBERENEH RV AR RN ERPE

120 PRINT "# o
130 FRINT “# DELAYS? #
140 FRINT “# o
158 PRINT “HHAREABHRSENERRROEAE AR EGERERBT AR RS 57
158 PRINT

165 INPUT "HIT RETLRN TO CONTINUE®; FEDES
170 DIN MENUS(I0), IDIC26), TYPEZ(T50.3)

180 DIN TPNTI(151),NODEZ(IS58.2)

1990 DIM LINKIC400) KOUNTIL180)

60 DIN NDICI58). NAS(750)

220 DIN ADURI(ISO)

770 DIN BE(RO) ,PTIICI56) FLICIOB,2), 011 158.6)

739 DIN ITPII(I01),VIC210:)

240 DIN CNI(3,300)

253 DIN CDICI.368)

255 DIN DTIXCI50,2) , TENTIZ(I57) NDIZC156) ,Na15¢ 550, TYPEFI(T50,3)

260 DIN TAL(IO)

2627 CL3 ¢ LOCATE 16,10

278 INPUT "HOR HANY DISK DRIVES BRE YOU USING, I O 2 ":DK: IF DK < > I BND DK
¢ > 2 BOTO 278

275 PRINT : PRINT “INSERT INITIALIZED DISK IN DRIVE®:DK: INPUT *HIT RETURN 10 €0
WTIMHUE™;CHS

276& RETURN

277 !

278 "SERIES OF COMNANDS TO EXECUTE THE PROGRAM ~PARTEZ”

279 *

288 GOSUR 10

287 EOSHUR 336

283 GOSUB Joces

284 GOSUR 38800

285 IF CH = 2 THEN GOSUR 529: 8070 304

286 GOSUR 529

287 IF FLAG1 = & THEN 60T0 291
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ca
29

o3
o7
ez
‘93
o4
LE
28
‘97
i3
‘B4

LOCATE 18,11 = PRINT "AND THEN, THE AS-BUILT SCHEDULE WITH ITS CHANGED LOGIC
BOTH OF" L

LOCATE 12,11 3 PRINT “THENW KWILL BE NEEDED FOR LATER COXMPUTATIONS.”

EQ5UR 295

Q10 383

" SUBROUTINE TQ INPUT, RALTER, STORE AND SEE ACTIVITY PARTA

‘B8 CLS : PRINI "ENTER THE AS-BUILT SCHEDULE”

‘B89 GOSUBR 295

I8 5OTO 304

32700

‘32 * SUBRQUTINE ASKING AROUT WHERE THE INPUTS HRE CONING FROM BND TO STORE KERU
DELAY TYPE

33 ¢

"I6 PRINT "HHERE 15 THE INPUT CONING FROM ": PRINT

37 PRINT % 1 KEYBUARD”

‘38 PRINT ~ 2 DISK FILE"™

'T9 INPUT CH

‘45 IF CH <> 1 AND CH <> 2 GOTO 336

(58 MENU¥(B) = "ORIGINARL RCTIVITY"

68 MENUE(Z) = "COMPENSARLE-ONNER”

170 NENUE(Z) = “NON-EXCUSABLE ~CONTRACTIOR”

28 MENUE(I)Y = "EXCUSARBLE - ACTS O0F Gon~

(08 NENUE(R) = "COHCURPENT - COMPENSABLE & NON-EXCUSABLE"

tp8 MENUE(S5) = "BCCELERPRTION - ONNER™

110 HENUE(G) = "COHCURRENT WITH AN EXCUSRBLE DELBY”

t!5 CLS : LOCRTE 5,2

128 PRINT

t38 PRINT ”THE CRTEGORIES OF DELAYS ARE AS FOLLONW:™

140 GOSUBR 458

158 RETURN

152 7

153 " SUBROUTINE TQ FPRINT DELARY MENU

154 7

160 CLS ¢ LOCATE 1,1

178 ARINT =rg” DELAY TYPE MENU"

£20 PRINT 7 = —e—eeemam—ea—an »

9@ FOR I1 = ¢ TQ MENUI

380 FPINT * “: JI:TABCISI: HENUS(IT)

518 HEXT 11

375 INPUT "HIT RETURMN TO CONTINUE": FFDES

528 RETHRN

529 FLABI = @ : CLS t LOQCATE 18,11

539 INPUT "ARE THERE ANY [OGIC CHONGES DURING THE PROJECT PERFORKANCE™ ;CHE

531 IF CHE = "Y” OR CHE = "YES” OR CHE = “y” QR CHE = "yes” THEN FLABI = 1 % GOT

? 543

532 IF CHE = "N” OR CHE = "HO" OR CHf = "n” QR CHS = "po” THEN GOTO 625

533 PRINT ~ERROR WHILE ANSHERING THE GQUESTION. ENTER RGRIN.” : 6OTO 538

540 LOCATE 12.11 .

S43 INPUT = HOW MANY TIMES KERE THERE LOGIC CHRNGES DURING THE PROJECT PERFORMAN

SETILCHT

545 FOR PL = I TO LCHT

S46 LOCATE i4,11

CLE * LOCATE 8,11 = FPRINT "YOU WILL HAVE FIRST TO ENTER ANHE 10 SAVE THE AS-P
ANNED SCHEDULE.”™

&EO05UE 630

GO5URB 708

GOSUR 43¢ = RETURHN

IF FLAGI = I THEN GOTQ 398
CHATIN "BiPRRTEZ”, ., BLL



169

347 PRINT "ENRTER THE UG IC CHANGE DATFS. ENTERIMG IN ORDRER DF DCCUREHCE.™

548 LOCRTE 16,71 = PRINT 7"ENTER THE {OGIC CHANGE DATE KUHBRER” ;PL; s INFUT LCH(OL )
549 NEXT PL

&25 RETURN

&26

627 "SUBROUTINRE BSKING THE HUNMBER OF NHODES

&28 *

&3IF PRINT

G35 LOCATE 15,17

&40 INPUT “HOW HANY NODRES RRE IN THE KETRORK'; NNI

&858 IF HNZ <= 0 GoiIg &2/F

&68 IF HNI > NHMAXI GOTO &93

&85 PRINT

&7 [OCATE I7, 11 = INPHT “HON HANY RCTIVITIES BRE JIN THE NETHORK " NAT

&880 1IF HAL <= @ 6OTD &95

&85 IF NAI > RHNRXI GOTO 697

S8F GOTO &9°

691 PRINT "ERROR!! MUST GIVE URLUE
al? GOTQ &48

G983 PRINT "ERRGRY! WUSRT BIVE UARLDE £ ":NHRXZ:;". REENTER™
&84 GOTO 648

495 PRINT "ERROR'Y MUST GIVE UBLUE
&95 BOTO &78 .
&97 PRINT “ERROR’! MUST GIVE URBLUHE £ ":QHARXZE:". REENTER™T

698 GOTO 678

&99 RETUEREM

788 7

707 “SUBROUTINE ASKING TO THPUT THE ACTIVITY DATAH

7072 -

709 IPNTI(B) = 1

718 FOorR 1 =1 10 HAIL

728 GOSHR 7F60

738 NEAXAT I

740 RETURN

768 TRNTI(I) = TPHTI(H)

7r8 PRINT

Frs LS

78¢ PRINT "NANE OF ACTIUVITY %;I1;:INPUT "7;T$

860 NAS(1) = LEFTE (1£,8)

816 PRINT

8280 INPUT “INPUT NODES (FRON, TO) FOR THIS ARCTIVITY";NODFI(I,2), NOREI(I, i}
848 IF NODEI€I_.73 <= 0 QR NODEI{],2) <= @ GOTO 3230

g59 IF NGOQDEICI,1) > NN2 QR HODEZ(I.2) > HNEX GOTG 3258

860 IF NODEI(1,21) = NODEIC(I,2) 6OTO 3278

g7 N = -2

836 €LS : LOCATE 1,1

898 PRINT

eP3 PRIMNT "TO ENTER DIFFERENT DELRYS THET HAUE ~

918 PRINT "OCCURED DURING CONSTRUCTION PROGRESS,”

92d PRINT "YOU HAUVUE £ CHOICE BETHWEEN :*

A

9. REENTER”

2

2. REENTER”

932 PRINT : PRINT

94E PRINT ~ I. ENTER DIFFERERT PIFCES FOB THE”
@58 PRINT 7 BCTIVITY IN THE ORDER OF

g6 PRINT ~ QCLURENCE”

P7Fe¢ PRINT =~

@88 PRINT ~ 2. ENTER DELARYS BND I RILL CORPUTE~
P98 PRINT ~ THE RESULTING PIECES™

1090 PRINT : IHPUT "WHORT 15 YOUR CHOICE ":CHI
1Q10 IF CHI = I THEN 2738
Faze IF CHT = 2 THEN J104@
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1630 601G 1068
{843 £LS @ LOCATE 1,5 t PRINT : PRINHT “MHWOPNING:="

1858 PRINT t PRINT IF THE SAKE TYPE OF DELRY OCCURED”™

184663 PRINT ¥ NoRE THAN TWO TIKES, SELECT THE™

1078 PRIKNTY FIRSYT CHOICL™

1088 FPRINT @ INPUT “IS IHIS SUCH £ CASE FOR THIZ ARLTIVIIY (Y. W) ";(iH¥
1G98 IF CHE = “N” OR CH$ = NG OR CHE¢ = “po” OR CH¥% = "“n7 THEH IJIO

1229 GOI0 2730

1413 CLS 2 LOCARIE Z1.,1

1720 PRINT ™ MWHAT 1S THE ORIGINAL PHRATION £F THE ACTIVITY “:Ig"(HOT INCLUDIWG D
SLAaY3ITs: INPUT "7;00U

1730 PRINT = PRIHT “HWAS RCTIVITY "sI:;"RCULLERATED DURING PERFORHANCE {Y,N)"::INP
AT ““:CHE

1248 1F CH¥ = ~“N” OR CH¥ = “NG* OR CH#% = "po” OR CH§ = "p” THEW ALCC = @ * GOTO I
re

FYSG3 PRINT = IWPUT “NOK MANY DAYS " ACC

1168 1F ACEC < & OR ACC > = QDY GOTQ 1158

1i78 N = N+=I

1188 FPRINT

1198 FRINT * DID ANY COMPEHZABLE DELAY OCCUR DURING ACTIVITYVI:™ (Y, HI)* ;= IWHPIT
""iCHE

1288 IF CH$ = “N™ DR CH$® = "NO™ OR CH$ = *"npo” QR CH$ = "n" GOTU 1489

2219 PRINT

1256 PRINT " ENTER RNEN UDID IT OCCUR (NUHBER OF DARYS™

1238 INPUT "AFTER ACTIVITY STARTED? AND ITS DURATION “;C1,.L2

242 FOR Z 1 70 C?

1258 CHI(T # N+ 1,7) = ¢

12568 NEXT Z

1278 FOR Z = L1 = 1 70 C2 + CF

1288 CHI(Z *» KR +» 1,2) = [}

1298 NEXT Z

1380 FPRINT

1370 PRINT ~ RARE THERE OTHER COMPENZABLE DELAYS IN THE ARCTIVITY *zle® (¥.N} "p:s
INPUT "7 CHE :

1323 IF CHf = *H™ OR CH¥ = “HO" OR CH¥ = “po” OR CHE = "n” 6OTO 21420

1338 PRINT

1348 INPUT "ENTER MNWEN DID IT OCCUR AND ITS DURATIOH ":L3.C4

13586 FOR 2 = £2 =~ €1 = I TO L3

1360 CNI(E + N «~ 1,7) = 8

1378 NERT Z

2388 FOR Z = £3 + 1 7O €4 +~ (3

13908 CNI(I » N + 1,2) = [

1403 NEXT Z

1418 6OT0D 7449

1428 €3 = C12

143¢ T4 = €2

1443 FOR 2 = £3 ~ €4 + ! TO 308

1450 CNI(T * N = 1,Z)y = 20

1458 NEXT 7

147¢ 60T 1518

1458 FOR Z = 1 70 389

1498 CNI(I * H + t,7) = 28

1538 NEXT Z

7528 CLS = LOCATE 1.1

2528 PRINT ~DID ANY WON-EXCUSABLE DELAY OUCCURR PURING RCTIVITY “;Ir™ (¥.,H} "5z 1
NAHT “™;CH$#

1538 IF CHE = "H™ OR CHE = "NHO™ OR CH$ = "no” OR CH¥ = "p” 60T 1810

1548 PRIHT

1558 PRINT » ENTER WHEN DID 1T OCCUR (NUNBER OF DBARYS”

1558 IWMPUT "AFTER RCTIVITY STARTEDR) AND ITS DURATIOH ";N1.KWZ2



1578
158¢
1598
1606
610
L0
i3
1640
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FOR Z = 1 7O NI
CHICI *» N+ 2,2 = 08
NEXT Z

FOR 7 = NI + 1 TG NZ +« Wi

CNI(3 * N » 2,72} = 2

NEXT 7

PRINT

PRINT "HRE THERE RKY OTHER NON-EXCUSABLE PELARYS IN THE RCTIVITY"pl:” (Y,N}~

s INPUT "";CHE

1650 IF CHE = "H™ OR CHS = "HO” OR CH$ = “po” OR CH$ = "p* GOTO ¥I758
1560 PRINT

1670 IWHPUT "ENTER WHEN DID JT OCCUR AMD 175 DURATION ";HI . NS
1680 FOR 7 = N2 + Ny + 1 TO N3

1690 CHI(I » M + 2,72) = ©

1788 NEXT Z

i71A FOR Z = N3 »+ I TO N3 + N4

1726 CHICI *# H + 2,72) = 2

1733 HEXT 7

17490 GOTIG 1779

1750 HI = NI

I768 N& = NZ

1770 FOR Z = H3I + N4 + 1 TO 398

1788 CHICI » N + 2.7 = 38

1798 NEXKT Z

1800 6070 1849

1870 FOR Z = 1 T0 3806

1828 CHICI = W + 2,7} ~ 386 -

1838 HEXT 7

1848 £1LS © LOCRTE 1.1

1850 PRINT "DID ANY EXCUSRBLE UDELAY OCCURR DURINGE RCTIVITY Tglz;” (Y. H) ";r IHPUT
“rrCHE

1360 IF CHF = "N” OR CHE = "HO* OR CHf = "npo” OR CH$ = “n” GOTO Z7168
1870 PRINT

JERO PRINT ™ ENTER WHEMN DID IT OCCUR (NUMBER OF DAYS”

1890 INPUT "RFTER ACTIVITY STARTED) AHD IT5 DURATION 7:E1.£E2
199G FOoR Z2 = 1 TO £7F

1978 CNI(F =~ N = 3.2} = @

1928 NEXT 7

Io306 FOR 7 = E£7 + I JO E2 + EX

I946 CHI(3 # M + 3,20 = 4

1958 HEXT £

195608 PRINT i

1976 PRINT "RRE THERE BNY QOTHER EXCUSABLE DELAYS IN THE ACTIVITY ;I1:7 (Y, Nivgs 1

NPUTY "7 :CHE

1980 IF CHE = "N~ OF CHE = "HO™ OR CH$ = "po” OR CH$ = "n” GOTO 2896
19983 PRINT

2038 PRINT ~ ENTER WHEN DID IT OCCUR (HUHMBER OF DAYS”

Z(316 INPUT "RFTER ARCTIVITY STRARTEDY AND I1S DURATION ":E3,E4
2p20 FOR 7 ~ E3 + I TO E4 + £3

2030 CHI(I * N + 3,7 = @

2043 NERT 7

2350 FOR 7 = EI + 1 TO £4 + £3

20868 CHICI » N +» 3.7} = 4

20870 NEXT I

zZa80 EOTO 2120

2090 £3 = L1

2IPE E4 = E2

2108 CLS = LOCARTE 11,7 = PRIRT TAB(7):"HRIT A MOKENT”

21208 FOR Z = E3 + £4 + 1 10 368

2130 CHICI # W + 3,2} = 40




27143
Zi150
2140
2is0
VRS
zl¢a
z2z2p0
27I0
2228
2239
2798
2750
2260
2270
N.Z)
zz8e
2298
733¢
z73ge

(N,Z)

231
2332
232¢
N,ZT>
VEEES
2344@
2359
2360
2378
2380
2379
2408
2412
z424
2430
2448
2450
2468
2476
FE RS
2490
2500
2510
2520
Z53¢
2548
z255@
2560
2570
25898
2598
76308
2610
2620
2638
75408
7659
2660
267 D
25898

MEXT &

GOro 2128

FOR 7 = I TGO 30¢

CHI(S # § ~ 3,7) = 4P

NEXT Z

CLE = LOCRATE II,X1 = PRINT TAR(TI; "HARIT A MOKENT”

For 7 = 1 TO 390

CHI(N,Z) = CHI(I # N + 1,7) + CHI(3 # N #2,7) + CHI(3 * M +~ X,77
MEXT 7

" = 7

START = 1

FOR 7 = I TD 38¢

I1F CRZ(N,Z) = P9 THEN 7T = 389: 6970 2330

IF CDI(H,2) = 5 OR CDI(N.Z) = 7 OR CDI(N,Z) = 26 OR CDI(N,Z) = 35 THEW CDIC

= & GOTO 2338
IF CDI(N.Z) = 3 OR CDYI(H,Z> = #£3 THEM CDI(N,7) = 41 GOTO 2338
IF CRICN,Z) = 22 OR COI(N.Z) = 42 QR CDI(H,Z) 62 THEM CDRI(N,Z)

Zz BO0TO

f

IF CDX(N,Z) = 24 OR CDY(H,7) = 34 OF CDI(N,Z)
= 31 GOTO 233 .
1F CRICHN,Z) = 31 OR COLI(N,Z) = 4] OR CDI(N,Z)

R

54 OF CDI(N,Z) = 4 THEM CDX

FI THEW CRI(N,Z) = 72 BOTO

IF COI(N,T) = 20 OR CDI(N.ZY = 38 OB CDI(H,Z)
= £8 OR COI(N,Z) = 78 THEN CDI(N,.Z) = P: &OTO
MEXT Z

FOR I = 1 TO 299

IF COYI(N,Z> = 90 THEN 7 = Z299: GOTO 2410

IF CRI(N.Z) = CDIKN,Z «1) BOTO 2418

TYPEI(H-F FTPNTIC(I) 1) = CDI(H,.Z)

TYPETI(M-1 #TPNTICI),3) Z + 1 - SBTART

START = Z + ]

4¢ OB COI(N.Z) = 56 OR (DI«
2338

5

4 = M + 1

NEXT Z

Stik ~ 8

IF M = I GOTU 2549
FOR £ = 2 10 M -

IF TYPEI(Z-1 + TPHTL(I}),}) = @ BOTO 2479
S0TO 2490

TRI(Z) = TYPEI(Z - 1 + TPRTI(1),3?

G50T0 7508

TRI(Z) = ¥

NEXT Z

FOR 2 = 7 TO ® ~ ]

SUK = SuM +~ TRI(Z)

MEXT Z

TYPEX(N ~ I + TPNTI(XI), 1)
TYPEI(H — I + TPMTL(I),3)
NOICI) = M

I1f NEIC(1) > 19 6OTO 2598
GGTO 2639

CLS = LOLRTE 5,1 ¢+ PRINT "THERE BRE TGO MAMY PIFCES IN TRIS”
PRINT * ACTIVITY.”

FRINT 3 PRIMNT - PLERASE REFER TO THE USER MANUAL”

2
opy - SuUM -~ ACC

GOT0 876

CLS = LocnTE 1.7

PRINT = QRDER DELAY TYPE DURRTIOGR™

FGR J = 1 TO NDICI)

JIT = J - I v~ TPHTI(I)

PRINT ™ 73Jd5” I TYPEZIC(FIL, 1) " Ty TYPEICIIZ 3D

NEXT J



z&989
) vz
2760
2718
2726
2730
2740
2768
2778
2788
2798
Z2E03
2518
2820
7830
ZE4P
2850
2850
PRED
2890
29643
018
2970
2930
2943
2957
2R&E
2978
Z989
Zeva
Ig8o
Iare
320
330
Ip40
Iese

IBEF
Fo7e
IPsSE
Igee
319
3116
Jize
iz’
3138
3236
3z40
3258
Jz2e8
3278
3284
I2%8
3366
3310
3328
3333
3349
3359
3368

PRINT “ARE YOU SURE THE DELAYS YOU ENTERED IN RACTIVITY 7"31;% ARE RIGHT
INRPUT "";CHS :

IF CHE = “¥" OR CHS = ~YES® OR CH¥% = “yes” OR LH¥ = ry® BUTO 27280

TG 76

GoTo 312¢€

PRINT

PRINT “HON ®ANY PIECES 1IN ACTIVITY “;I;:IWPUT s NDZ(I)

IF KDICI) > X8 6070 3298

If KRDXICI) > € B60TO 78840

PRINT “ERROR’! HUST GIVE VALVUE > 6. REENTER"”

GoTO 2748 .

PRINT = PRINT “ENTER THE TY¥PE OF DELAY AND ITS"

PRINT “ DURSTION IW SEQUENCE OF ULCUREMCE.”

PRIKT "~ NOTE: USE R DELAY CODE OF ZERD (8)~7

PRINT ~ FOR THE RCTIVITY.™: PRINT

FOR & = 1 70 NDRI(I}

JIZT = J - 1 + TPHTIC(I}

FPRINT "DELRY *:J:" AND DURATIOW” ;s INFUT TYPEIC(IIT,2), TYPEICISL 3

IF TYPEI(JIZ 1) # OR TYPEI(JIFZ, 1) > MENVI 60106 3318

IF TYPEI(FIL,3) g8 5070 2982 '

If TYPEZCJIZIZ,Z1) > 5 B60T0 3F370

IF J2Z = TPHTI(IY OR TYPEZ(JIT - 1,1) < > £ BOTC 2940

IF TYPEE(JIIZ, 32 = TYPEZ(JIZ - I1,T) GOTO 29680

E0To 2999

FRINT t PRINT “ERROR’’ ACCELERATIONS MUST FOLLON AW ACTIVITY. REENTER”

EOTO 2868

L]

NN ANy A
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(Y, N

PRINT * PRINT “ERROR!! RCTIVITY WAS ACCELERRTED BEYOKD 175 SLOPE. REEWTER”

6AT0 2360

IF TYPEZ(JIZ,1) = 5§ 6BOTO 35790

WEXT F

EOSUE 3920

6070 3830

PRIWT ~ ORDER DELAY TYPE # DURBTION DELRY TYFE”
For J = 1 To WRZI(IS

317 = F - § + TPHTI(I)

PRINT *  "3dz” T TYPEICIAT 35" Y TYPEZ(JIZ. D"
"y NERUFITYPEZ(IIZLI)}

WEXT J

RETURKN

IKRRPUT #1585 THIS CORRECT (Y/KW}}";CHS¥

If CHS = =¥* QR CHFf = “YES” OR CH$¥ = "yes” QR UH$ = "y~ GOTL 3I2F
FRIRT "RELHWTER DELAYS”

G070 28880

IF FLAE = 1 THEWN 60TD 3138

TPNTI(@) = TPMNTI(I} + I8

EoT70 3385

PRINT "ERRORS! WUST BIVE VRLUE > 8. RLEKWKTER®

GOTO 828

ERINT ~ERRGR!! MUST GIVE VALUE <= ~“pNNI;”. REENTERT

0T 826

PRINT “ERROR’S THIS ACTIVITY GOES HOWHERE. REENTER”

G070 828

PRINT "ERRORZ* LIMIT OF 16 PIECES PER RCTIVITY. REENTER”

GOTO 2748

PRINT “ERRORS' DELAY TYPE NOT ON MERU. REENTER™

IHEUT "DO YOU KISH TO HAVE A LOOK TO THE KERU 7;CHEF

IF CHE = 7Y% OR CHS = *YES” OR CHE = *yes” QR CH$ = “y" GOTO 33358
50T 2889

GOSUB 468

GOTO 2868
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1370 PRINT "ERRGR!’ NEGATIVE VRILUES SHOULD BE ONW RCCELERATIONS. REENTER”
3380 GOTOD 2860
3385 RETURH
3s2a8 *
3421 7 OPTIONS SUBROUTIRE?
TO ALTER, SAVE RND SEE THE DATH
a2 T
3430 PRINT : INPUT "HOULD YOU LIKE TO HAVE A LOOK TO THE BATH (¥Y/HI":CH#
3443 IF CHS = "¥~ OR CHE = "YES” QR CH$ = “ves” OR CHE = "y" B0TO 3469
3450 60T0 3509 :
I460 PRINT = INPUT "DG YOU RANT TO REVIEH SUREEN AFTER EACH RCTIVITY (Y /HI)":CHS
3478 5§ = &
Iqe@ IF CHE = ¥~ OR CHE = "YES” QR [H$ = “yes"™ OR CH$ = "¢" THEN S = 1
3498 GOSUR 4830
3588 PRINT : INPUT “HOULD YOU L1KE TO ALTER THE DARTH (Y/H)":CHS
3528 IF CH$ = 7Y~ UR CHEf = "YES” OR CHf = “"yes” OR CH$ = "y GOTO 3538
3528 G6OTO 3559
I53P EUSUR 4948
3548 GOTO 3438
3545 IF FLRGI = 0 THEN GOTR 3558
3546 CLS: PRINT ~YOU KUST SAVE THE "AS-BUILT SCHEDULE<. THEREFORE. THE RNSHELR®
3547 PRIMNT ”TO THE NERT QUESTIONS HUST BE AFFIRHATIVE.™
ZI55@ PRINT : INPUT “NOULD YOU LIKE TO SAVE THE DATA ON TISK (Y/N)":CH¥
3568 IF CH$ = ”¥” OR CH$ = "YES” QR (HE = "yes™ OR CH$ = "y7 GOTD 3588
3579 GOTO 3585
35880 GOSUB 5288
3585 RETURH
£418 PRINT "EHTER FILE HANE TO INPUTE"
£428 ON ERROR GOTO 4758
£433 INPUT NBE: PRINT : PRINT “LOADING"Z PRINT
4550 I1F DK = 1 THEN NAS = "B:"+HL¥ ELSE NA$ = "Bi"+rNAF
4455 PRINT NAf
4468 OPER"17,1,NA¢
¢5080 INPUT#I,HRT
£512 INPUTHI,TPHTI(F)
£529 FOR JJ = @ 70 NAL
4538 FQR 41 = 1 10 2
4548 INPUTHZI, NODEX(JJ,JI1}
4558 NEXTY JI
4568 INPUTHI NDI(JII)
S578 IHPUTHI, NA$(IT)
1580 NEXT JJ
£598 FOR JJ = 8 70 i0
456002 INPUTHI, HENUFCIID
4518 INPUT#1,IDI(JJ)
1628 NEAT JJ
638 FOR JJ = @ TO TPNTI(9?}
4643 FOR JI = 1 70 3
S658 INPUT#I TYPEI(JI.J1}
46683 HEXT JI
16780 NEXT JJ
4688 FOR JdJ = 0 TO HAIL
1590 INPUTRI,TPNTZI(JI)
4788 HNHEXT JJ
f718 CLOSE #1
4525 *
£32¢& * SUBROUTIHE PRINTING THE PROJECT DATAH
£827 T
#8309 CLS = LOCATE 1,1
£848 FOR I = I TOQ NAZ
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1850 PRINT “w¥ ACTIVITY “;I;”";NG$(I) .

1868 PRINT ™ NODES ";NGDELZ¢I,2); * T0O “;NODEICI.ZX)
1270 PRINT * GOSURB 3028: FPRINT

88 1F S = & GOTO 4910

8909 PRINT t INPUT "KHIT RETURH TO COWTINUE";CHS

o900 €LS ¢ LOCATE X1,1

910 NEXT I

928 § = 8

19358 RETURH

935

Y936 * SUBROUTINHE ALTERING THE DRIA

037

1948 CLS ¢ LOCRTE 1.1

19508 PRINT : PRINT “THERE ARE THREE KETHOD3 AVARILABLE FOR™
19571 PRINT “ RLTERING THE DATR.”

4952 PRINT : PRINT " 1 REPLACE AN RCTIVITY HITH ANOTHER*'
¢953 PRINT ™ 2 ADD A NEW RCTIUITY”

£954 PRINT = I DELETE AW RCTIVITY”

¢955 PRINT = INPUT “WHICH METHOD WOULD YOU LIKE ";FLRG
955 IF FLAG 1 6010 5048

$957 IF FLAG 2 65070 5200

¢958 IF FLRG 3 50TD 4961

¢059 PRINT = PRINT “ALTER ROUTINE ENDED”

f958 GOTO 5270

$961 PRINT INPUT "HHICH BCTIVIYY MILL BE DELETED ~37T2
£962 IF TI ! GOTO 5250

£963 IF T2 HARLT GOYO 5258

4964 GOSUB 5963

2945 FOR IT = TPNTI(TI) + IQ TO TPNTI(9) - 1

4956 FOR IJ = 21 70 3

£967 TYPEICII - 1@,10) = TYPEI(II,IJ)

£968 NEXT IJ

1969 HEXY 11

£07 2 TPNTI(O) = TENTI(G) - 1@ -

4975 CLS

4976 LOCATE 10,11

£988 FOR I = Y1 TO KRI

£987 HREC(I) = NARFf (I+1)

4982 NODEZ(I,1) = NODEZ(I+1,1}

£0583 WODEICI,Z2) = NODEIC(I+1,2)

£98F TPRNTI(]) = TPRTZC(I+1)

4985 NDICI) = NDZI(I+X)

1986 WEXT I

£987 FPRINT

4988 HRL = WAL -~ 1

4990 CLS

4991 LOCATE 18.11

£992 PRINT "BE CAREFUL ABOUT LERVING SOME WODES®

4993 LOCATE 11,11 :

4994 PRINT ~ DISECONNECTED. ™

4995 LOCATE 14,11

#9965 PRINT “DID FHE TDELETIGN OF THE ACTIVITY CRUSE”
4997 INPHT “ ANY CHANGE IN THE NUNBER OF HODES";CHE
4998 IF CHE = =¥~ OR CHE = ~"YES" OR CHE = "y” OR CHf = “yes” THEH NNI = NNI - §
1999 GOTO 5279 ) .
<@e@ PRINT = PRINT "ERROR!! QUT OF RAHGE. REENMTER.”
5901 60T 1961

sa4g PRINT & INPUT “HHICH ACTIVITY HWILL BE REPLACED 7;T1
5056 1F 11 < 1 GOI0 5250

g6 1F TI > NRI 50TO 5250

LER T

TR AL
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2641
P62
2843
5864
5665
58566
5867
68
179
518¢
5190
5200
5216
5228
523e
52490
5258
5260
5279
5275
5276
5277
5288
5290
5309
532¢
5330
5335
5348
5400
5418
5420
5434
5440
5458
5458
5473
54808
5428
5508
5518
552¢
5538
5549
5558
5566
5570
5580
5598
5688
56148
F628
53638
5640
5652
566483
e =

1.7
5638
G724

GOosSUB 50463

GOTO 317¢

FOR II = TPHTIC(TEI) TG TPHTI2Z(TL) + 9 T SURROUTIHE REARRANGING THE
FOR IJd = 1 T0 3 TTYPEICYII,IJ? RRRAY
TYPEI(II,IJ) = 8

NEXT IJ

NEXT II

RETURN

I = 71

&0SUB 77 @

6070 5278

EOSUB 5730

HRI = NRIL + 1

I = NAZ .
GOSUB 7o

G0TO 5274

PRIKT = PRINT “ERRORYY OHT OF HANGE. REENTER.,”

GOT0 5048

RETURN

¥

7 SUBROUTINE TO KWRITE THE DRYTAE YO THE DISK
, B

TYPEI(H,1) = MENUT

HODEZI(B,2) = NNI

O ERROR EOTO 5638

PRIMT = IHPUT T“EHTER FILE NAME FOR OUTFPHT: “:HAf
1F DK = I THEN HRt = "R:"+HA¢ ELSE NR$t = "Bz"+HARF
PRINT NAs

OFEH”Q" , F,NR$

PRINT#HI.NAX

PRINTHI,TPNTICS)

FOR Jd4 = £ 70 NAI

FogR J1 = 1 10 2

PRINTH#I NODEICIT. JI)

NEXT JI

PRINT#I . NPZI(JIZ)

PRINTH#HI HRF(IJ) -

NEXT JF

FOR Jg = 8 TO 1P

PRINT#1 ,HENUECTT)

PRINT#I.IDILJIT?

NEXTY JJ

FOR JJ = & TO TPNTI(8)

FOR JI = I TD 3

PRINT#1,TYPEI(IF,JI)

NEXT JI

NEXT J.J

FOR JJ = @ TO NARX

PRINT#HI,TPRTI(JIJT)

NEXT JJ

CLOSE #1

&0T0 546808

PRINT : PRINT “HAVING PROBLENS WITH OUTPUT. CHECK THE DISK.”™
CLOSE #1i

PRINT = INPUT "TRY AGAIN (Y/HI":CH¥

IF CHé = "Y” OR CHE = “YES™ OR EN$ = "y™ OR CH%® = "yes”™ TNEN ON ERROR 60OTO

RESUNHE 3580 ELSE UM ERROR 5OTO &

PRINT = PRINT "DARTR NOT SAVED”
RETURN .

r



5722
5724
5730
57 40
5750
5764
S7re
786
5798
5864
5810
5628
5834
5849
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Y SUHBROUTINE TO IHCREASE THE NUNBER OF NODES MMEN ALTERING THE DATH
PRINT = PRINT 7HOULD YOU LIKE TO INCRERSE THE”

INPUT * NUNBER OF HWODES (Y/N)“;CH¥

1F CH¥f = "H* OR CHE = “NO” QR CHE = “n*” OR CHf = "no” &0TO Hg4¢2
PRINT = INPUT * ENTER THE NEW NUNBER OF HORES: “1HZ

IF NI < HNI OR WI > NHAXI GOTO 5824

HHI = Wl

PRINT t PRINT “##* CAUTION - BRLI NODES SHOULD”

PRINT ® RE CONNECTED TO THE HETHORK®*"

G010 5840

PRINT = PRINT »~ ERROR’! IWPUT NOT HITHIN PROPER RARGE™: PRINT
GoT0 573¢ :

RETURN

5988 GOSUR 3436@

5918
19970
19980
19998
20204
20810
20020
200358
20040
208058
20078
20989
2G99

21008
210618
21028
211088
21110
21228

21139
lzz248

21245
21150
21160
21170
21978
21988
21990
22000
27820
20028
236008
23616
23020
23338
230406
23050
257P6E
234870
23838
Esmm

3109
23118

3129
§3!39

CHAIN “R:PRRTEZ™,IAG651,ALL

»

* COMHANDS TO ENTER THE DARTA TO PERFORH CPK COHPUTATIONRS

»

GosSUBR 1¢

GASUBR 336

GOSUR &3¢

&05URB 708

GOSUBR 3430

CHAIN “RBIPRRTEZ" , 4008807 ALL

£l

* COMMANDS TO ENTER TNE DATA TO PERFORN CPH CONPUTRTIONS

»

GOSHR 12

GOSUR 336

CHAIN "RBIPARTEZ" , 41807, RLL

CLS

LOCATE 1¢,11

PRINT “YQU HAVE THE OPTION TO ADD, DELETE OR REPLACE”
LOCATE 12,112

PRINT ~ THE DESIRED ARCTIVITIES.”™
LOCRTE 15,11

INPUT ~HIT RETHRKW TQ CONTINUE.”: FEDES
GOSHE 343¢ B
CHAIN "R:PARTEZ” , 418787 ,.0LL

’

7 COMMANDS TO CALCULATE THE CORRESPORDING CRLENDAR DAY OF A DESIRED DATE

£l

GOSUp I1¢

GOSUR 336

CHAIN “"R:PRRTEZT", 9280887, ALL

cLs

LocATeE 10,112

PRINT "THERE RARE FOUR FUNUTIONS To BE EXECUTEDR BY THE PROGRAH. -
LOCATE 22,11

PRINTY "CHOQSE THE DESIRED FUNCTION BY PICKING THE CORRESPONDING
LOCARTE 13.11

PRINT “NHUHBER."®

LOCATE 14,11

PRINT ™ I. PERFORM TIME IHPACT ANALYSISZ.”™

LOCATE 215,11

PRINT ™ 2. CRLCULATE THE CRLENDAR DAY.™

LOCATE 16.121

PRIKT * 3. COHPUTE THE PROJECTED SCHEDULE.”

LOGCATE 17,11
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73146 PRINT © 4. UPDRIE THE SCHEDULE."™

231568 LOCATE 19,11

23168 INPUT “KWHICH HETHOD WOULD YOU LIKE *;FLASEY

2378 IF FLAGEY I &07T0 288

731830 IF FLAGGY 2 GOTO 22800

23196 IF FLREEGY 3 gOoT0 20008

237809 IF FLOAGGY = 4 GOTO 21808

232485 £1LS = LDCRIE 19.11

23218 PRINT "ERRCR WHILE ENTERING THE DRTR.”

23215 LOCRTE 12,11

232728 PRINT ~REPERT THE ENTRY."

23238 EOTO 23008

29098 * .

76993 7 SUBROUTINE 70 ENTER THE CRLENDAR DATA. KORKING DRYS PER WEEK, HOLIDAYS,

20994 7 STRARTING AWD FIRISHING DRTES.

29295 7

386888 HHNS = 5888

Iep4e €LS

38856 LOCRTE 7,11

Ip08CG PRINT "DRTES SHOULD BE ENTERED THE FOLLOKWING HRY: MM/DD/YY”

38878 LOCRTE 9,11

I@GP30 PRINT "ENTER THE PROJELT IHITIAL DARATE”™

380898 LOCATE 11.11

Ip18¢ INPUT "ENTER NONTH:"; INTNONTHC 1)

35720 IF INTHOGNTH(1) <= 0 THEH PRINT 7ERRQR ENTERINE THE DRTA. REENTER THE DBAHT
E DATA~ : GOTO 330409 )

38120 IF INTNONTH(ID > 12 THEN PRINT “ERROR ENTERING THE DARTA- REENTER THE DRTE
DRATA® = GUTO 34040

Ip138 LOCATE 13,11

3@148 INPUT YENTER DARY:":;INIDAY (1)

Ip150 IF INTDAY(IY <= @ THEH PRINT "ERROR ENTERING THE DATH. REENTER THE DRTE
DRTARA™ = GOTO JHG40

Ior6@ IF IRTDAY(I) > 31 THEN PRINT “ERROR EMNTERINGE THE DATA. REENTER THE DATE B
ATAT © 8070 38048 -

Ipt7e LOCATE 15,11

o188 INPUT “ENTER YERR:":INTYEAR (1)

38798 IF INTYERR(I) <= @ THEN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE
BRTR” : EOTD JPo4e )

IP79G IF INTYERR(IY > 99 THEN PRINT "ERROR ENTERING THE DATHB. FREENTER THE DRTE
DATA" * GOTO 3IGE40

6210 THTMOWTHE(IY = STRECINTHONTH (1))

I@2720 INTYEARE(1) = STRE(INTYERR (1))

Ip23¢ INTDOYF(l) = STRAF(IRTDRY (1)3

30248 JDATESC2) = INTMONTHS(1}*~/"+INTEBRY$(1}+"/"+IRTYERRS (1)

3259 CLS: LOCARTE 18,15

302508 PRINT "15": JDATE#(#):" CORRECT,” = LOCATE 11,217 = INPUT RS INITIAL DATE"
sCH¥

Ip7FG IF CHE = "HO~ OR CHF = "no”™ OR CHE = "N~ OR CH$ = “n" THEN 3040

3288 CLS ’

36290 LOCRTE 9,112

36306 PRINT ~ENTER THE PROJECT FINISH DARTE:”

30316 LOCRTE 1r.11

I6328 INPUT “ENTER HONTH:"; INTHONTH(Z2)

30338 If INTMONTR(2) <= 8 THEWN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DAT
E DRFTR* & GBOTD 38280 .

IO340 IF INTNOKTH(2) > IZ THEH PRINT "ERROR ENTERIKNG THE DARTA. REENTER THE DARTE
DRTA™ : BOTO 30289 :

IFISG LOCATE 13,112

30838608 INPUT "ENTER DRY:=";INTDRY (27

3P370 IF INTHAY(2) <= @ THEN PRINT "ERROR ENTERING THE DATHR. REENTER THE BRTE D

wowon



RTAR”

4
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GOTN 3288

IOIRO IF INTBARY(2) > 31 THEN PRINT "ERROR ENIERING THE TGATH. REERTEP THE TRIE D

arar

Jo3iep
33400
Ieq1i
DAT1A”
ing20
DATR™
3439
Ipsep
KELE T
I0f60
IBL70
Je4Bo
CHF

Jsoe
Jesed
510
IF580
305309
ies5+40
38550
IP560
Jqs57e
jpgsee
33599
3jes00
ins10
36520
IJB&E30
gL 48
Ia650
33660
FAET
Ip6RE
36698
FOFPe
iprie
307209
Ip7ip
Ior 40
IB759
36740
30774
ITerea
30790
3080¢
0518

GOTO 38280

LOCATE 15,11

INPUT "ENTER YEAR:":INTYEAR (2)

IF INTYERR(Z)Y <= 8 THEN PRINT ~ERROR FNTERINE THE DATR. FEIENTER Thi BATE
: 6070 30280

IF INTYEARAR(Z) > 99 THEN PRINTV "ERRUR ENTERIME THE DATR. RLERTER YNE DATE
: GOTO 30280

INTMONTHS(2) = STRE(INTHONTH (2M)

INTYERRS(2) = SIRS(IRTYERR (2))

INTDRYS(2) =~ STR$(INTDAY €2)) ;

JDATES(2) = INTMONTHSCZ) A"/ " +INTDRYS(2} " /" #INTYELR¥(2)

CLS: LOCRTE 10,15

PRINT =157; JDATE$(2)s™ CORRECT,” ¢ LOUBTE £1,17 : INPUT “AS FINISH ODATE";

IF CHS = “HO* OR CHF = "po” OR THE = “H" OR CN$ = “p” THEN 16238
£Ls
LOCATE 9,7
PRINT “HOW WANY KWORKING DAYS PER WEEK DURING PROJECT PERFIPMANLE: 1
LOCATE 11,7
INPUT “ENTER THE WUMBER OF DAYs 10 BE NORKED PER HEEK:™:HND
cLs ‘
IF WKD>=5 AND WHDI=7 THEN 30658
LOCATE 11,7
PRINT ~THERE ARE ONLY IHE POSIBILITIES OF 5,6 OR 7 KORKING DAYS ER VEEK™
LOGATE 13,7 % INPUT “HOULD YOU LIKE TO TRY AGAIN “:CH$
cLs
IF CHS = "YES” DR CHF = "yes” OR CHE = “Y“ OR LHE = "y¢” [HEW 30520
LOCATE 9,11 ¢ PRINT“THIS PROGRAN NEEDS THE NUMEER OF WORKING DAYS TO RuH. "
LOCATE 11,11 @ PRINT"EXECUTION TERMINATED®
END
£Ls
LOCATE 9.11 :
PRINT “ENTER HOLIDAYS DURING THE PROJECT PERFORMANCE .=
LOCATE 18,11
PRINT * FRUT NOT THE ONES AFFECTED BY THE HEEKENDS.™
LOCARTE 213.7 ‘
INPUT ~HOM MANY NOLIDAYS OCURRED DURING THE PROJECT PERFORMANLE™;NOH
IF NOH = @ THEN WH = 3 £ 6010 31000
FOR NH = 3 TO NOR + 2
cLs
LOCATE 7,11
PRINT ~HOLIBAYS SHOULD FE ENTERED iW ORDER OF OCURRENCE~
LOCATE .11
PRINT "HOLIDAY NWUNEER ~;HH-Z
LOCATE 11.11
INPUT “ENTER MONTH:*; INTHONTH(NH)
1F INTHONTNCNH) <= @ THEN PRINT “ERROR ENTERING THE DATA. REENTER TiHL DA

TE DATA* : GOTO 30749
3pe2R IF INTHONTH(NH) > 12 THEW PRINT “ERROR ENTELRING THE BATA. REENTER THE DAT
£ DATA" = BOTO 30748

ipgine
Inase
3geaa
DaTAR”
if8el
BR1A"
3Ingre
3paRo

LtOCATE 23,11

IHPUT “ENTER DAY:":INTLARY (NH)} .

IF INTDAY(NH) <= @ THEW PRINT "ERROR EWTERING THE BATA. REENTER THE BOTE
: EQT0 3748

JE INTDAYCNKH)Y > 31 THEWN PRINY "ERROR ENTERING THE BAYFA. REENTER THE LRTE
: GOTO 307404

LOCAYTE F15,1f

INPUT "ERTEFR YERR:";INTYEAR (HNH)
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RES-3

nDRTA”

Ingee

IF IHTYERR(NHY > 99 THEN PRINT “~ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE
t 65070 30749 S
IF INTYEAR(NH) <= 8 THEH PRINT “ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DAT

£ DATA” @ 5OTO 307483

Ipeid
Joezs
Iae3g
Efvi g g+
30583
Jeesd
HE

Jpo7E
Jered
Inese
Jigea
31810
Jiez2g
37025
32139
321498
32142
32159
321486
I2178
Jrigg
32198
Fzzep
32219
32220
3zz23@
32244
Ir259
372490

INTHMONTHS(KN) = STRECINTNONTH (WH3)

INTYERRF(HHD) = STRICINTYEARR (HHI:

INTDAY$(NH) = STR¥CINTDARY (NH))

JDATEE(NHE) = INTRONTHE(NK v "/ "+INTDAYSINH)+ /" +INT/ERRF (KRR}

CLS: LOCHBYE 18,15 -

PRINT "1573; JOBTES(NH}1~ CORRECT,” ® LNCATE $1,17 i IHPUT "AE & HOLIDRY" ;T

IF CHE = "H0O* OR CHEf = *"pp~ OR CHS = “N* DR CN3 = ~n* THEN 39748
CLs

HEXT NH

HHYI=2Z

HN2 = HOH + 2

EOQSUE 32148

RLETURN

r

*SUBROUTINE JULIAN DAYS
»

*NHY = FIRST DATE, WN2 = LARST DATE T0 BE CLHANGED T0 -JULIAK DAY
FOR RR =HWNI TO HNZ

YDAY = INT(CINTYERR (RRA) — 13/4) + (INTYEAR (RAAY - 1 ) » 385
MRAY! = @ ’

FOR M = I TO INTHGHNTH (AR) - 1

RERD WD ‘

IF M<>Z THEM 32230

IF (INTYERR (RAR) MOD 42=Pf THEN RIsHD+2

MDRYZI = NDRY1 + NP

HEXT M

RESTORE

IF f& <> 1 THEN JD&Y (AR) = YDRY + HORYI + IHTDARY (RE} — JDRY3I(I) + I 5 &O

TO 32298

32270
32280
32290
37300
32310
J879p
38793
I87 96
39900
398685
Iggip
3e828
38530
38248
|38859
lzgges
38870
38288
38890
38900
38910
3e929
Iee3IO
29940
8953
‘38969
3ROV 0
18988
Igvoa
3080
3o9iP

JORYI(AR) yDAY = WDAY1 + INIDRY (RAJ
JORY (AAD I

HEXT RA -

bArR 32,28,31,30,31,39,31,31,368,31,38,3171
RETURHN

x

7 SUBROUTINE TO MRITE THE CALENDAR DRTA ON THE TISK

PRINT "THIS 1S5 THE CALENDRR DATA FILE WHICH HEEDS TO BE SAVED”

ON ERROR E0T0 3898D

PRINT ¢ INPUT "ENTER FILE HAME FOR QUTPUT: ";CARALENDARF

If DK = 1 THEN CRALEWDARS = ~A:r~+CALENDA¥ ELSE CALENDAS = "B:"+CALENDAY
PRINT CRLEMNDAF

OFPEN"O"™ ,2,CALENDR¥

PRINT®I,NCH

PRINTHI NH

FoR 11 = 1 TO WA

PRINTRI,IKIMONTH(II)}

PRINT#1,INTDRY(11)

PRINT®I,INTYEARCII)

PRINTHI . JOAY(II)

NEXT 11

PRINT#I,MHD

PRINTIRI,DRY

PRINTWNI JDRAY3C( L)

CLOSE M7

6O0Fe 3903¢ '

PRINT t PRINT ~HAVING PRORLENS MITH OUTPUT. CHRELCK THE BISK.”

CLOSE W2

FPRINT t INPUT *“TRY AGRIN (Y/R}":CHE -
IF CH$ = "Y7 QR LHE = "YES” OR CHE = "y¢” DR CHS = "yes™ THEN ON ERROR BOTO

O : RESUME 284 ELSE OK ERROR 6070 P

yeaze
ToRIP

PRINT % PRINT "DATA NOT SAVED.”
RETURH
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B.1.2 Parte 2
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PARTE?Z

57
38 *SERIES OF COMHMANDS TO EXECUTE THE OQUTPUT PART OF THY OROGRAN
5% 7
6@ TTHIS IS PARTEZ WHICH IS THE SECOND PRET OF THE PROGRAON.
61 TPRRIEZ EXECUTES THE CORPUTATIONS, BS WELL BS IT PRODUCES
THE OUTPUT
62 T = ¢
&3 CPHZ = 1
c4 GOSUR 4408
65 GOSUR 3590
66 CPN2 = @ 2 LPRINT LHRECIZISLPRINT CHRE(Z7 )N CHRE(CIZI:LPRINT = LPRINT LHRE (2
I TABCI )" X" : IQB(B " AS-PLANNED SCHEDULE” ’
&Y GOSUR ITH
&8 GOSUR 12800
&% IF FLRABY = 1} THEN GOTO 138
7 EOSUR 9P
g¢ G6AT0 19880
81 CPHZ = 2
22 GOSUR 44030
3y CPH? = @
a7 7
88 *SUBROUIIHNE THAT TURNS BLL DELAYS ON BND EXECUTES CPH CORPUTATINLS
89
¢ GRSUR 3874
9! CPHMZ = @
168 LPARIKT CHRECIZIZLPRINT CHRE(ZTITH"CHRE(IDIZLPRINT © LPRINT rHRS (1L s TABIS -
*T 2 TOR{IBI"BS~RBUILT SCHEDULE”
118 GOSUR I79
128 RETURN
138 PRINT "CALL THE BS BUILT SCHEDULE.”
159 GOSUE 87
168 GOTO 190800
165 7
266 * SURROUTINE THAT EXECUTES CPN COHPUTRTIONS
&7 7
178 GOSUR 4289
188 GOSUR &I85
190 TEGOREUR 7IGG 7 HHHEFRNN TR F AN ML LN E
208 JTF T8 TNEN GOTO 238
2% LCH = 8
228 GOSUR 7560
236 6 = & ~ }
248 RETUFRN
3585 *
3586 * SUBRQUTINE TURNING ON ONLY DELAY TYPE ZERG (NORHOL BECTIUITY)
3587 *
3590 FOR I = I TO TPNTI(B) - 1
68 1F TYPEZ(I,1) =6 BOTO 34638
I&Id TYPEICI.Z) = @
J&Z2F GOTO J&48
3633 TYPEICI,Z2) = [
J&F0 NEXT 1
J&f1 RETURHN
&€ 7
3645 7 SHBROUTIMNE TO INPUT DELAYS TO RE INCLUDED AOND TO TURN THEM OW
Isfs 7
J&s8 Id = 1
3568 CLS ¢ LOCRATE 1,1
Jere IF & = 1 6OTO 3718
3880 FOR 1 = I TO 19




698 IPL(I} = 0

7E@ NEXT I

770 INPUT “ARE THERE ANY DELAYS TO BE INCLUDED IN THIS BUN (Y/N)Y;ips
[P S D I S ¢

730 IF CHE = *y* OR CHE = "YES™ OR CHE = “y” DR CHE = “yes” FDI0 750
740 BOTO 4088

IF56 PRINT

(798 BRINT = PRINT ~“T0 INCLUDE ALL DELAYS, ENTER B 99, OTHEEKISE. ENTER THE NUKE
IR OOF TNE DELAY TO BE INCLUDEG.”: PRINT

15608 1WPUT “DELAY TO BE INCLUDED ~:1Z

3812 IF 1T < 1 GOTO 3930 ;

j@28 IF 11 < = RENUT GOTO 3958

3§27 IF JI < > 99 GOIO 3914

1822 GOSUR 3848

1223 GOTO 3989

A

7825 7 SUBROUTINE TURNWING ON ARLL DELAYS

jges v

JREE FOR I = ! 10 18

1229 IDI(I) = @

JE38 NHEXKTY )

igs3 FOR I = I TOQ TPNTZI(B) - I

3858 TYPEI(1,2) = [

3868 NEXT I

Ia78 FOR I = ! TO MEKRUZ

3gsg Ipi(ly = I

36¢0 NEXT I

3295 RETURRN

3983 GOTO 4880

307 PRINT “ERRORS! DELBY TYPE NOT ON MHENU.”

3IvZg BORTY 4960

30308 PRINT *TYPE 8 RRE INCLUDED RUTOMATICALLY. HNEGATIVE VALVES 1GNURED.”™
3ede GOTO 4868

IP58 FL = @

Ig68 ForR I = t 7O IJ - 1

39783 IF IDICI) = I1 THEN FL = 1

Iezad NERT T

oo IF FL = 1 601D 4650

4833 IDIC1FY = I

4218 FOR I = Y TO TPNTLI(P) -~ 1

JO26 IF TYPEZI(I, 1) < > IRI(IJ) GOTO 4040

$238 TYPEI(I,2) = 1

£948 HEXT I

§858 IJ = 1 +~ I

4350 PRINT ¢ INPUT “BRE THERE AHY MORE (Y/KX":CHE
4378 IF CHE = 7Y" OR CH$ = "YES” OR CHE = 7¢™ QR THE = "wes™ 501G 3858
42303 LS ¢ [OCATE 1,1

Y90 GOSUB 4110

SI188 GOTO 4238

4206 7

467 7 SUBROUTIRE TO PRINT DELRYS 7O BE INCLUDED
f188 T

#1203 1IF CH < > f THEN A8 = G

41208 FRINT “THE FOLLOKWING DELAYS HILL BE INCLUDED 1K TEE RUN";28:;7:7: FRINT
4138 IF CH < > 1 6OTO 4188

4148 FOR I = @ TG A7 -1

2753 FPRINT TAB(3II:RPILI PRI ;TABL IO ; HENUF(ROILI FPR))
#1568 NEXT I: PRIRT = PRINT = PRINT

§i78 60T0 42268

i#1pg IF 11 = 99 THEN IJ = MENUI + 1



4190
1200
‘£210
1220
4230
240
1250
4260
|[#270
4275
1276

277
280
1298
1360
4310
£320
]4336
£37 40
4350
Il?éﬂ
1370
£380
4335
1398
1395
1396
|4397
¢ 100
19612

102
tcaz
1904
1405
W
4407
410
1420
1130
1450
55
K469
1500

519
Fszg
4530
£548
tssﬂ
560
1570
586
$598
1663
15210
ké?ﬂ
636
1640

tész
660

FOR I = @ TOo IJ - 2

PRINT TRE(I};IDICII; TARCIG); MENUSCIDIC(I))

KEXT I: PRINT t PRINT

T SURROUTINE RDUDING THE DURATIONS OF THE DELBYS or EQCH

CLS = LACATE 13,1 = PRINT TAR( I3 “HAREER RN ERIEN TN

(Y/RI"sCHS

CORPUT ING

OR CHE

>

RETUHRN
INPUT ~1S THIS COURRELCT
IF CH¥ = "¥" QR CHFf = “YES~ OR CHE =
IJ = 1
PRINT “ REPEAT ENTRIES ~
BOTO 1092P
RCTIVITY 70 BE INCLUDED
FRIRY : PRINT TRAB(I1):"x
PRINT = PRINT TAB( I 5" A nst d s n R i a b AN NN ™
FOR I = 1 TO KA1
ADURICI) = O
NRZC(B) = TPNTI(I) + HDICI> — 2
FOR 11 = TPNTI(I) TO NDI(D)
IF TYPEI(IZ,2) < > I EOYU 4379
ADNRI(IY ~ BOURICI) + TYPEXI(IZ,3)
NEXT 17
KEXT I
aAQ - 199
RETURN
SUBROUTINE READING DATH FROM THE DISK
»
IF CPR2 = 2 YHEN GOYI0 4496
IF LPHZ = X THEN GOTO <4093
GOQI0 4118
CLS = LOCRTE 18,112
PRINY ~ ENYER THE RS—PLANNED SCHEDULE.”

GoTp 4419
CLS: LOCARTE 19,11

PEINT “ ENTER THE AS-BUILT SCHEDULE.*”
PRINT "ENTER FILE NBAME TO INPUT:"

ON ERROR GOTO 4759

INPUT NAF: PRINT = PRINT
1F DK = 1 THEN NAR® = "p:"+NAf ELSE HNAf

PRINT HA¥
OPENTI™,1,H0%
INPUT#I . NAZ

INPUTHI, TPNTI(G)
FOR 4 = & TO NAZ
FOR JI = 1 fOo 2
INPUT#Z ,NODET(JF,TI)
NEXT J1I
INPUTHI , NDI(IJT}
INPUTHI,HA$(JT)
KEXT JJ

FOR JJ = 8 TO 1P
INFUETHEI, MERUE(IT)
INPUTHI, IDICIF)
NEXT 1g

FOR JJ = 8 TO TPHTI(8)
FOR JY = 7 7O 3
INPUT#I,TYPEZ(IT, JI)
NEXT JI

“LORDING™:

PRINT

TBz"+HAE

THEN RETURN

185
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1678
1680
1698
1709
718
729
4730
£740
€758
£755
17608
778
47509
gz

NEXT JJ

FOR JJ = 0 TO HNAI

INPUTHI,TPNTI(JJ)

NEXT J4J

CLOSE #1

MENUT = TYPEI(O, 1)

NMI = NODELI(S,2)

Goro 4820

PRINT ERR,ERL

PRINT = PRINT *FILE INPUT HARVING PRORLEMNS., CHECK FILE NANE.*
PRINT : INPUT "NOULD YOU LIKE TO TRY RGAIN (YIN)":CH$
CLOSE #12

IF CHE = "y OR CHf = "YES™ OR CHf = "y” OR CH¥# = "yes” THEN ON ERBOR 60TO

1F £PX2 = 3 THEN RESUNE IDB20 ELSE IF CPHZ = ! THEW RESUME 29 IF CPNZ = 2 TH

EN RESUME 82 ELSE ONH ERROR GOTO 8

1798
1820
&B 40
642
6a44
&850
6060
o7 8
6175
6176
6177
4180
6190
6200
6218
4270
6230
6248
6250
6260
6278
6280
6766
6320
6338
630
6350
6360
8370
FPREY
6390
6108
[ XL
6420
438
6940
6450
6460
GITD
G188
6490
6500
6510
6528
6530

&0Ta 6850
RETURN

L]

* MESSAGE TO END THE PROGRAN

L4

CLS 3 LOCRTE 12,18

PRINT TARCIZ); » ~ *xwax THE END Py Ty ”
6070 210238

Ed

* SUBROUTINE TO PERFORN CPN COLCULATIONS
KI = 25

FOR & = 1 TO NWIZ

KOUNTZ(I) = O

NEXAT 7

FOR J = 1 TO HAZ

FOR JJ = 1 70 2

KCOUNTZ(NOREZ( T, JJ)) = KOURTI{(NQDEZ(JI,FJT}) +~ 2
REXT JJ N

NEXT 7

FOR J = # TO NNI

IF KQUNTZ(I) < > @ 6OTO 6328

LPRINT t LPRINT "YOU HAVE A DISCONNECTED NODE *:J:;%; ERROR PUOSSIBLE"™
HEXT ’
ITPTZCZ) = KOUNTICZ) + £

FOR 0 = 2 70 NHKZ

ITPTIZCI) = KOUNTICI) + 1TPTI(T - 1)

HEXT 7

ITPTECNNL » 2) = 2 * NAT + 1

FOR J = 1 1O WAL

HP = NODEZI(J, 1)

ITPTI(HD)Y = ITPTICHD) - 1

D = ITRTI(HD?

LINKZI(LD) = J

NEXT J

FoR J = 1 TO Hal

HD = NODEZ(J,2)

JTPTI(HD) = ITPTI(HEB)Y - Z

Ly = ITPTI(HD)

LINKICLR) = J # (-1)

NEXT J

HS = &

EOSYB 6530

&0T0 6598

FOR J = 1 TO NHZ



3548
3550
3560
3579
2580
2504
3600
3610
3620
2638
5640
3650
5660
5678
5680
5690
5708
5710
LY d
5730
5748
s7 58
S7 60

~187

Ux(z) = &
PIZ(J) = &
NEXT J

ON = azIR = [
RETURN

IF DN < > & BOT0 67368

IF IR > M1 EOTO 6780

oN = 1

FOR J = I TO NNX

FOR JJ = ITPTI(JT) TO ITPTICT + 1) ~ 1
BR = LINKICJJI} o
IF BR < © G0T0 6720

HD = NODEI(BR,2)

LD = VICHD) + ADURI(ER}

IF LD < = UI(J) 50TQ 6728

DN = @&

VICJ) = LB

PTI(IY = BR

NEXT JJ

HEXT

IR = IR + [

50TQ 6598

LPRINT ~“»x¥ MAX. ITERATIONS REACHED IN COMPUTATIONS. ERROR IS POSSIBLE IN

RESULTS »xx"

s780
6798
6800
6810
$820
5838
5840
6850
6868
caré
L8808
6398
6900
6918
69208
5930
6840
6950
6968
697
6980
&99@
7eon
Fo10
7azp
Fe3p
7048
Fasa
a0
oo
FOGH
Ea9e
180
7110

128
PRy

FOR J = I TO NNI
GOSUE 681
GOTO 6909
HD = PTI(J)
IF RD < > U BOTO 6850
Ly = P:L2 = @
IF PTIICI)Y = & THEN L2 =
IF PTI(KNI) = @ THEN L}
GOTO 6898
L2 = NODEX(HD, 1)
L1 = NODEZ(HD,Z2)
RETURN
ELICLZ, XY = UT(J)
IF RS < UZ(J) THEN BS = VILT)
REXT J
GOSHE 6530
IF DN < > & 6070 712¢
IF IR > MI 6070 7128
DN = 2
FOR J = I TU HNI
FOR JJ = ITRTIICJIY To ITPTI(T +» I3 - [
BR = LINKI(JIJ)
IfF BR > @ GOTU 7989

= BR * (-12
HD = NODEI(BR.I)

= YICHDY + ADURIC(ER)
IF LD < = VI(J2) 6070 7080

1
= NNZ

IR = IR + 1

GOTO 6940

For & = I TO NNI
GOSUB 6812
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714 ELI(LL,2) v HS -~ UXOJ)

T150 NEXT J

7168 FOR d = I TU HARL

FIreg prIca. 1) ELI(HNODEI(J . 2,1

71868 DII(J. 2} ADURIC]Y + DTI(J. 1)

Fi98 DIIcJ.4) ELICHODEI(Z, [).2)

708 DTI(S,3) DTICT,4) - ADURI(I)

ToIe DIICd.5) DTICI.3) - DII(J. 1)

7228 DTILT,6) ELICHODEXZ(J, 1), 1) ~ DTICJ,2)

7238 HEXT J

FO40 RETURN

7295 7

7296 * SUBROUTINE HRITIHG SOME DATA THTO THE DISK
F2e7

7300 ON ERRGR G070 19120

F3IF IF DK = I THEH RU¥(G)Y = "3:"+RUS(G) ELSE RUF(B) =« "Bi”"vRUF(G)
7315 PRINY RUf(5E)

7326 OPEN"Q” ,#1,RUL(E)

7376 PRINT#I, HS = PRINT#I_IJ

7380 FOR I = 8 10 6

7398 PRIHT#I.,IDX(CIT>: NEXT II

74803 FOR 11 = ! T0 NRI

7420 PRINT#I.DTICII,1): PRINT#1.DTIC(II. 43z PRINT®RI, DTI(II.5)}
7423 HEXT 11

736 CLOSE A1

:F434 RETURM

7435 7

7#36 7 SUBROUTINE DISPLAYIHG QUTPUT KENU

F437 T

7440 CLS ¢ LACATE [, = PRINT "THE FOLLOWING TYPES OF QUIPUT ARE BURILABLE:"
7458 PRINT PRINT ” 1 DELRY SUNKMARY 710 PRIHTER”

\7468 PRINT TARULAR CPM RESULTS TO PRINTER™
|7470 PRINT BAR CHARYT TO PRINTER"

7488 PRINT PROJECT DATH To FPRINTER”

7498 PRINT BOaTH 2 AKD 2 OF ABCUVE LIST”

7560 PRINT
7518 PRINT
7520 PRINT
7530 PRINT
‘T540 PRINT
7550 PRINT
17556 ~
17557 * SUBROUTINE BUING 10 THE DESIRED QUTPUT

7558 *

7560 ON CH GOSHEB 8416G,8200,8670,18250,68136,5160,8100,3090,80838

|7565 RETURN

75768 IF 6 < 1800 G070 7618

7588 PRINT : PRINT ™ YOU HRUE HADE THE KAXIHUM RUN - 10088.%

7598 PRINT * WITH THE SAKE DATA."

7688 GOTQ 7650

7610 PRINT : INPHT “HOULD You LIKE ANOTINER RUN RITH THE SAME DATRA (Y/NI}*:CHE
TE28 IF CHE < > Y™ AND CHE < > "YES" AND CH¥ < > "y¢” AND CHE < > "yes”™ GGOTO 765

BOTH 2 AMDP 3 OF ARQUE L]IST”

BROTH 2 AHD 3 OF AROVE LIST”

1., 2 AND 3 OF RBOVE LIST*

ALL OF AROVE LIST”

1 HONE GF ABOUE"

INPUT “HKAT TYPE OF QUTPUT HOULD YoU LIKE”:CH

W W N AR

T ¥ T O¥ororoyorw

[

78638 6 = F + I

7640 GOTO 8870

res¢ IF 6 < 2 GOTO &859

7655 RETURN

7656 '

|765? T QPTION SUBRQUTINE TO PRODUCE B COMPARRATIUE BAR CHART
7658 *



660 PRINT = PRINT “HOULD YOU LIKE 70 PRODUCE & LOHRPRRITIVLCY
ord INPUT ™ BAR CHRRT OF RANY OF [RO PRLVIODNUE RINS (Y/N>)":CHE
‘683 IF CHE < > "¥Y* RBND CH$ & > “YES” OND CHE < > “y" BNI CHE < > "yes”™ GOTO 645

TP ON ERROR GOTU 18180

7595 RETURN

TS 7 SUBROUTINE TG INPUT THE THO RUNS ITHCIUTED IH THE COMPARITIUE BOR CHART
598 7

TG PRINT INPUT "ENTER THE NUMBER OF THE FIRST RUW TO BE INCLFDEDE " A1

713 1fF AT X 1 OR A > B BOTO T7PR .

7728 PRINT = INPUT "ENTER THE NUHBER OF 1HE SECOND RUN TO BE INCLUDER:~ A2
T30 IF RZ < I OR A2 > 6 BOTO 7720 ’

748 IF Q2 = Rl OTO 77zZ@

7745 RETURN

r4s 7

7747 7 SUBROUTINE REAUING FRON THE DISK THE RESULTE FROW THE FIRST RUW
48

7758 PRINT 2 PRINT ~“LDADING” :z PRINT

TF65 PRINT RUS{AT)

Tr7¢ QPERN“IT.HYf,RUSCARI)

7888 INPUT#I,R3: INPUTH#I.AS

r8IB FOR II = 3 Tg BS - 12

7EZO INPUTH2?,R9Z(1IX,1)

7830 NEXT 11

7848 FOR I1 = 1 TO NAIL

TR INPUTHI.DTICII,2): INPUT®Z,DTIC1IT,4): INPUT#I,07TI011,57
7868 HEXT Il

7878 CLOSE #1

7875 RETURN

7877 7 SURRGUTINE READING FROM THE DISK THE PESULTS FROM THE SECOND RUN
grg -

7885 PRINT RUES(R2)

T8YP OPENTI" . RI,RU$(AZ)

7938 INPUTHI,R4: IWPUTHI,RG

7243 FOR I = @ TO RS - I

RSB INPUTH#I,690(11.2)

T8 NEXT II

7978 FOR II = I TO NBI

7B INPUTHXY, DTZCII1.2): INPUTH#? . DTIC(IT,3)
o903 INPUTHI, DTZ(II,6)

3060 WNEXT 11

R0IP CLOSE #1

SRS RETURN

3017 7 LINES G6O0INGE TO THE PRINTING COMPARITIVE BAR CHART SUBROLTINE

a1 T

020 HS = A3z IF A4 > H5 THEN HS = A4

39380 (K = 1

2048 GUIUBR 8678

0S8 IF £ < 3 GOTO &85

IReE GOTO 10848 :

s@re CLS 3 LOCATE 8,1 2 PRINT = BOOD.. BUT LET HE LOAD THE NECESSORY™: PRINT 2
PRINT * DATR FIRST": HOTO 13918

377 T GUBROUTINES SENDING 70 THE DESIRED OUTFUT
ga378 T

3088 GOSUR 10250

3393 GOSUR 8419
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2160 GOSUB 8209
5110 GOSUB 8679

720 RETURN

8130 BOSUR 8418

3140 GOSUR 3200

g153 RETURN

2160 GOSUR 8410

8178 BOSUE 8678

6180 RETURMN

8198 * _ :

£191 ° SUBROUTINE PRINTING THE CPHN RESULTS IN @ TABULAR FORN

ar9z ’

8208 LPRINT CHRE(IZIZLPRINT CHRE(27)"N"CHREC12)

§285 LPRINT ¢ LPRINT CHRf (14); TAB(S5)"#“TAB(13)”TARULAR CPN RESUL IS”
8218 LPRINT 3 LPRINT z GOSUE 10450

£228 LPRINT

8236 LPRINT CHRE(27)7E"; TAR(17) “NODES" TAB(26) ~HET”

8248 LPRINT » ACTIVITY FROM TO DUR EST EFT LST LFT 1F FF  CRITICAL?

8258 LPRINT “ —---=-on  cmee oo e e L T T T T

8260 LPRINT CHREC(ZT)"F"
8278 FOR J = 1 TO HAL

8288 A% = “NO~

#2928 IF DTI(JI,5) = P THEN Af = ~YES~
83BB A3 = 5 -~ LEWN ( STRf (DTI(J,3)))
83182 A4 = 5 ~ LEN ( STR$ (DTICT,4)))
8328 RS = 5 ~ LEN ( BIRE (DTI(JF,5)})
?33¢ R6 = 5 ~ LEN ( STR¢ (DTI(F,56)))

8349 LPRINT J; TRE(SINAF(JI);TAR(I1SINODEI(T, 2) s TARC2OINODEL(T, 133 TAB(25)ADURI(T )5
TAB(ZGIRTL(I,1):TAB(ISIDTICT, 2) s TAB(40IDTI(T . 3);SPC(AZIsDTICT, 4);SPCCA4I; BTL(]. 5
}1SPLCASI; DTALT, 61 SPCIAG) 1 At

8350 NEXT J

8351 APS = 4 :

8352 IF 6 > 1 THEN GOSUB 3953@ = 6010 8354

§353 GOSUR 39500

£35¢ GOSUR 3103¢

€360 LPRINT : LPRINT CHRE(27I"E™:~TOTAL PROJECT DURATION: *“3;HS .

8365 LPRINT = LPRINT CHRS(27I"E~:"THE FINISH PROJECT DAY 1S :7:JDATEE(LL)

837 LPRINT CHR#(2TI"F"

8388 APS < @

83982 RETURN

8393 *

8394 7 SUBRQUTINE PRINTING THE DELAY SUNNARY

8395 *

|6416 LPRINT CHR$(12)TLPRINT CHRE(27)"MCHRECIZISLPRINT = LPRINT CHR® (1433 TAB(S)
“x":TAB(13)"DELAY SUHMARY” .

§420 LPRINT = LPRINT CHR$(15) = LPRINT CHRF(27)"Q"CHRE(IIB):NIDTH LPRINT 255

8432 LPRINT * PIECE 1 PIECE 2 PIECE 3 PIECE 4  PIECE 5
PIECE & PIECE 7 PIECE 8 PIECE 9 PIECE 210~

443 LPRINT ~ ARCTIVITY AND DUR AND DUR AND DUR ARD BUR AND DUR
AND DUR ANR DUR AND DUR AND DUR AKD DLR”

8458 LPRINT * —-wowmose comommmm e et e = mepmemee-

24702 [PRINT I TAB{(S5) NA#(I} TAB(15);

8480 1F NDX{1) = I BOT0 8548

&498 FOR J = TPNTI(I) TO TPNTIC(I} + WDI(]1} - 2
s5683 A4 I - LEN ( SIR$S (TYPEIC(JI, 1))}

519 A5 & - LEN ( STR¥ (TYPEX(J,3)))

|8469 FOR I = 1 10 HAL
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8528 LPRINT TYPEI(JI,21); SPC( Af); TYPEI(JI,3); SPC( AS):
8538 WEXT J

B8543 F = TPHTI(I) +~ KWDIC(]) - 1

S55¢ A4 = F - LEW ( STRS (TYPEIUJ,13)})

G568 LPRINT TYPEICJT, L)y SPC( A4);s TYPEI(J,3)

85783 NEXT I

G380 LPRINT CHR$ (18}l PRINT CHRE(CZTI"GYCHRS(E0)

590 LPRINT = LPRINT TRB(13) “SYKROL KEY”"

860G LPRINT TAB(IQ) "~ m e ~

861¢ FOR 4 = £ TO HENUI

8623 LPRINT TREB(IX) J TOB(IS) NENUE(T)

8630 MNEXT J

86580 PRINT ¢ RETURK

8b568 7

8667 7 SURROUTINE PRINTING THE BAR GRAPH

8662

8570 LPRINT CHRF(IZ}IILPRINT CHREC27I"NR CHRECIZILLPRINT < EPRINT CHRE (Z4);TAR(S)
¥ :TAR(I3); "BAR GRAPH"

BEED0 LPRINT = LPRINT

B&9G IF CH < > 1! BOTQ 8748

8700 A7 = ASB:IRE = NI:PH = I: GOSUE 10450

8713 LPRINT = LPRINT ’

B720 A7 = AGIRE = AZ:PW = 2: GOSUR 18450

873¢ GOT0 8r SO

B740 GOSUR IQ430 = LPRINT = LPRINT = LPRINT

8758 NG = INT ({(HS -~ &1} / &B) + 2

8760 FOR I = I TO HG ’

8779 CUT = &8 » |

8783 BEGE = CUT ~ 59

8798 IF HS < CUT THEN CUT = HS + 1

2809 JJ = LEW ( STR$ (CUT))

8g1¢ FOR JI = 1 TO JJ

8829 I = 1

833¢ FOK J = BEE TO cUr

3840 IF LEW ( STRE(JIDI) < JJ GOTO 8230

B850 BE(1I) = KWID${ STRE (J),J1.,1)

8860 IF BE(IIY = "P* AND JI = 1 THEN B$(II) = = ~

{870 &OTO 892p

ggee IF JI = 1 GOTO 3919

B29¢@ BE(II) = MIDf ( STRE (J),JI - 1, 1)

8998 GOTH Q928

8918 BE(JI}Y = = -

o2 II = JI + I

ge3IF KEXT J

2948 IF JI = JJ GOTO 8970

3958 LPRINT TRR(I&};

g96d GOTQ 898D

8978 LPRINT ~ ACTIVITY s TAB(I6);

svg@ FOR J = 2 TOo II - 2

392G LPRINT Bf(J):

O0F WEXT J

*AIA LPRINT RE(II -1)

920 NEXT J1I

P03 FOR 2 = 1 FO II - 2 = 15 B
048 LPRINT ~-"; e
o589 KWEXT J

PECH LPRINT ~-7

e7e FOR J
PERA NC =

= TO NRZ
[
@98 LD = DT

1
A7 = A5 - IIPW = [
I(J,21):HD = DTI(JT,4):DN = DTI(JF,5)
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r1ep
2rrd
2120
13
2148
v15@
T8
riT O
2180
190
2200
218
1220
2230
r248
?Z230
268
2278
2288
r29d
2308
7310
2328
7339
7340
9358
2368
P37 0
°38g
2398
438
o728
o428
9438
448
458
P46E
Q470
v488
af90
7500
514
g52¢
9538
2540
2550
§550
9570
o8P
o598
o880
2510
o528
2638
[
9550
560
S&E7P
ese8
9698

FOR JF = 1 T0 68
Rf(JJI) =

HEXT JJ

PS5 = LD +~ 1

1F PS > CUT &50T0 9650

"o

LT = HD
IF LT < BEG GOTO 9658
JJ7 TAHTI(T)

JI = TANTI(J) + NDIC(F) - 1

IF CHN £ > } BOTO 9272

HBR = @

FOR BT = @ T A7

IF TYPEXI(IJ. 1) < > ROI(BT,PH) GOTO 240
ME = 2:RT = A7

HEXT BT

IF BB < > I G070 9539

&OT0 v28¢

IF TYPEI(JFI,2) <« > 1 GGYD 9538

axg = “x”

IF TYPEICII, 1) G OND TYPEX(IT + 1,1) = 5 GOTO 9429
IF TYPEICJI, L) € > 5 507G 9329
0T 95348 ’

pp = TYPELICIT, 32

IJ = PS - DD - 1

IF ps > I1J BOT0 9538

IF PS8 & BEG GOTIO 9408

ST = PS5 - BEG * 1 i

IF TYPEICJII, 1> ¢ > & THEN BX¢ = RIGHT¥ ( JTR¥ (TYPEILIF, 132,101
BE(ST) = RX$

IF PS = CUT GOTO 2669

PSS = PS5 + 1

GOTO 9340

IF tM = 1 GOTO 9448

IF TYPEIC(JIT = 2.2) < > I QT 9328
NB - 8

FOR BT = & YO A7

IF TYPEZ(JT + 21;1) £ > RYI(FT.PH) EoTe S428
B = 2:B7T = A7

HEXT BT

IF NB ¢ > ! GOTO 9328

PO = FYPEXC(JII,3) = T/PEICIT « 21,32
BX$ = “R"

GOTO 9338

IF 37 >= JI &07T0 9560

JI = JF 1

G010 9199

IF DH = 8 GOTO 966¢

IJ = PS = DH - 1

1F PSS > IJ BOTO 94668

IF PS5 < BREG GOTIO 9?6309

8T = PSS ~ BEG + 1

REC(ST) = 7"

IF PS = CUT GOTO 2668

PS5 = PS + 1

GOT0 9589

ST = 68

IF DN < > ¢ THEN GOTD 9729

IF NC = I 601N 9708

LPRINT CHRE(27FITE":J; IAB(7I;NRE(T I TRR({ L7 )}
GOTO 9768 .

h



sree
eri10
$72e
9730
o740
9759
Cerep
$7r7e
PFee
$7eg
PEPO
PE&EID
2329
v83a
o849
858
PES0
PEFB
P38
vavs
kgl
ee1P
ee2a
Pe3g
29403
7958
960
99rg
o83
oI
18000
10610
ifezg
18336
18040
108850
1060
18970
18838
13e90
cria
10113
18114

18115
18126
14122
181308
10140
16150
14160
181706
19175
18177

Ipt78
18188
13190
16200
10216

183

LPRINT CHRECZTI“E" s J: " H#"; TABLIBI i NBFS(JTI; TRB(I7)};
GGIQ 2768

1F HC < > 1 60T0 9758
LPRINT CHR$(Z7TY CHRF(7B); Ts "H":TABCBI;NBF(I I TABCI7 )¢
6010 9760

LERINT CHRF(ZT) CHRE(7O) ;T IARITIINAEC T TRAB( 17 )
FOR PS = } 1o ST - 1
LPRINT Bf{P5);

NEXT PS
LPRINTY BR$(ST)

1Ff CH < > I GOTO 9389

IF HC < > I 6070 9830
LPRINT = 607D 9888
ML = 1:07 = B& -~ J:PH = 2
LD = Bri¢y,z)
HD = pYI(J,3)

DN = DTIC(T,.5)
GOT0 9109
NeEXT J
LPRINT CHRE$(Z7) CHREL7D)
LPRINT ¢ LPRINT * LPRINT
NEXT I

IF CH = 7 6OTO 9968
LPRINT =t LPRINT CHEF (27) CHRf {(69);“TOTRI PROJECT DUPATION: YiME
LPRINT CHRE (27) CHR$ (76)
G010 9998
LPRINT = LPRINT CHR¥ (27) CHRFIG69);:”PROJECT DURATION OF RUN "sREr” 1I5:
LPRIRT *PROJECT DURATION OF RUN ";R2:” 15: “:pd
LEPRINT CHRE (27} CHRE (78)
LPRINT = LPRINT CHRS (15); TAB(13) "SYMBOI KEY™
LPRINT TAR( 28 ) ;" m i e = ”

LPRINT THR(IBI:"X NORNOL ACTIVITY”™

LPRINT TARCIBI:"H ACCELERATEDR ACTIVITY™

FOR J = I TO HENUT '

IF g = 5 6070 19070

AAE = RIGHTF ( SIRS (J3,1)

LPRINT TABCIB):AXE: TRB(IL): HENUS(JT ;" & DELAY”
NEXT 7

LPRINT TAR(IB); - TOTAL FLOART™

LPRINT CHRE® (18)

RETURH

>

T LINES PRINTIHG EPROR MESSAGES, BECAUSE HAVING PROBLEMS

KHILE READING FROW THE DISK.
r
ARINT "ERROR LINE ARD ERROR TYPE ARE:":ERL:ERR
PRINT PRINT ™PROPLEKMS WITH HRITING TO DISK."
PRINT INPUT = CHECK DISK DRIVE. TRY AGAIN (Y/N)7:CH$ : CLDSE #1
IF CH® = “¥Y" OR CH% = "YES™ OR CHf = “y" OR CHf = "yes” &OTO 731D
PRINT + PRINT “THIS RUN CAK NOT BE USED FOR LATER CONPARISONS.*
FRIRT = INPUT "HIT RETURN TO CONTINHE”:CH$
RETURN

(LY

r

LIKES PRINTING E£RROR MESSAGES, BECAUSE HAVING PROBLENS
WITH THE DATA RETRIEVARL,

PRINT 2 PRINT "PROBLENS WITH DATR RETRIEURL.": CLOSE #1
PRINT : INPUT " CHECK BISK DRIUVE. TRY REAIN (Y/N)":CHF

IF CHE = "Y" OR CH$ = ™YEB" OR CHE = “y" OR CH¥ = “yes"” EOTO 10870
G0TN 60850

o”

Ed

AT
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18230 END

18253 LPRINT : LPRINT CHRE (14); TRR(S)"*wxxexxxuex"TRB(2P)"PROJFCT DARTH": LPRINT
18250 LPRIMT

18278 GOSUR 19299

10288 RETURN

10225

1286 * SUBROUTINE TO PRINT RCTIVITY DATA

18287 °

8298 FOR I = I TO MAIZ

18388 LPRINT “#**x RCTIVITY “;1;" TrHBRECI?

18518 [PRINT ~ MODES *;MODEXI(Y,22:7 TO ";HOBEI(I.I)

18326 LPRINT = BOSUR 13396 : LPRINT

1833 IF 5 = g GOTO 19369

18348 LPRINT = INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE”;CHS
10358 CLS = LOCATE 1,12

1368 NHEXT 1

1837¢ & = @

18380 RETURNM

18382 °

19383 * SUBROUTINE TO PRINT DELAY DATA

19384 * .

19398 LPRINT ” ORDER pELAY TYPE DURAT ION"

1P438 FOR & = 1 70 WDICI)

18418 Jil = J - 1 + TPNTIC]I)

18428 [PRINMT = “3d;”™ *rTYPEI(JIX, 1):" "y TYPEI(JIZ, 3
13438 NEXT J

134483 RETURHN

19445 7

18446 7 SURROUTIKE TO PRINT THE DEELARYS TO BE IMCLUDED 1IN THE RUN

18447 7

18458 IF CH < > 1 THEN RE = &

10466 LPRINT ~ THE FOLLORING DELAYS HILL RE INCLUDED IN THE RUN *“:R8:”:7: LFPRINT
id47¢ IF CH < > I 60T0 18529

10488 FOR I = ¢ TO A7 - 1

IBF28 LPRIMT TAB(I):RAI(I,PRI; TAB(IPI+NERUES(ASI(] PR} )

18508 NEXT It LPRINT : LPRINT : LPRINT

IQ518 G0TE 198568 ’

10528 IF I1 = 99 THEN IJ = MEWUI + [

18538 FOR I = £ TO &

10548 LPRINT TAB(32:IDI(1}; TRB(ID); HENUSCIDI(TI))

185568 NEXT I : LPRINT = LPRINT

18563 RETURMN

19662 7

182682 7 SUBRCUTINE ALTERING DATR, WHEN THERE IS A LOBIC CHANGE

18563 7

I8sI0 CLS ¢ LOCATE 718,11 = PRINT "ENTER THE LOGIC CHAHBE NUMBER”:;PL-1:"DARTA”
Ip6F1 INPUT “HIT RETURN TO CONTINUE."; FEDES

18612 CLS

10615 LOCRATE 18,14

18528 PRINT "THE PROGRAN KWILL BLLOW YOU TO CHANGE,”

16625 LOCATE 11,11

ING3IB PRINT "T0 DELETE OR TO RDD THE ACTIVITIES DESIRED.™

18645 SAVET = 7

180650 CHAIN "B:PRARTEX , 5908, ALL

1637 605UB 3824

18554 GOSUR 170

10656 LPRINT = LPRINT 2 LPRINT CHRE(IZI:LPRINT CHRE(ZFIN"CHRF(IZ):LPRINT : LFRI
NT CHRE (I4);TRB(IS)LOGIL CHANWGED™ : FED = I

18657 GOSUR 12500

18668 GOTO 11823



10695
18676
18597
ipzee
igal1e
9817
180812
10813
10820
1¢83¢
18833
18837
10840
18858
188512
18855
1pasd
iggra
lpz8e
iegva
18395
10008
1991a
10926
18925
148928
189368
ig949
18959
11al1¢
1111
11812
11920
11821
11823
11825
11825
11e28
11830
11840
11950
11055
11068
11651
11862
11065
11073
11€75
11e3g
11890
11100
11105
11210
171215
11129
1113¢F
11133
17149
11143
12153

r

Y SERIJES OF COMNMANDS CONTROLLING THE PRUOGRAN EXECUTIGN

r

GOSUR 27768
GOSUR 177882
CPW2 = 3

PRINT "THE FILE THAT NEED TO BE CARLLED 15 THE AS-PLANNED SCHEDULE.”
PRINT 7 THEREFQORE, PLEASE, EHNHTER THE AS-PLANNED SCHEDULE HNAKE.™

GOSUR 4430 ¢ CPNZ = @
&05HR 3599
T = 1

Gasue 17e
GOSUR 1102¢
GOoTy 6858
GOSUB 7440
EaSUE 7570
GOSUB 76560
GOSUB 7780
GOSUBR 7750
GOoSUB 7885
GOTo 3oz
60710 &858
GOSUB 3430
GOSUR 3598
GOSIE 3652
GOSHB 4280
GOSUR 61808
GosUB 7300
GoSUB 19858

»

' SUBROUTINKE UPDATING, DAY RY DAY, THE PROJECT PERFORHANCE

PL = 1

T =90

IF T = N3 THEN GOTO 108258
T =7 + 1

IF T = LCH(PL) THEN PL = PL + I : GOTO 1861€
FOR PJ = & TO NARIZ

IF BTIT(PI, 212 < T AND DTII(PI,2) >= T THEN 1150
GOTO 11329

FOR I = 1 TQ NDIICPX)

JIZ = I - X + TPNTII(PJ)

JI1f = STRE(IIID

CONPAREL = [

COMPAREY = STRE(COMPAREL)

IF I X > 1 THEN 11938

TYPEII(FIZ,Z) = TYPEJICJIII,I) + DTILICPI. 1)

GOTQ 121890

TYPEFICTIT,2) =~ TYPEIX(JIT,I> + TYPEIZC(J12I-1,2)

FOR I = 1 T@ NDIZ(PJ)
JIT = I - 1 + TPRNTIZ(PJ)
JiI$ = STRECIIT)

IF I = 1 THEH 121140

IF TYPEIZ(J2II-1,2) < T AND TYPEIXZ(J2Z,2) >= [ THEN 11153
NEXT I

GOTO 11328

IF DTIICPI, 1> < T BND TYPEXZ¢J1x,.23 >= T THEN 11153

E0T0 11139

IF TYPEIZI(JII,2) = @ THEN 113265

195
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11160
12165
11180
112190
12123
12195
11260
11210
11228
11240
11250
11265
22278
11289
11270
1129%
71296
11297
11298
113088
121318
71320
127338
11540
11350
12352
11355
11368
12490

2401
12492
12500
12585
12518
128008
72818
12825
12820
2128217
1222
12830
131082
13103
13204
13210
132120
73513¢e
132158
131921
13192
13200
13210
13228
13299
13309
133017
715302
13363
13384
133985

IF TYPEIT(JIZ, 1) <> TYPEL(JIY,1) THER (1188
GOT0 11240

TYPEZ(JIIZ+2,2) = T/PEL(JIT,2)
TYPEI(JIII+? .3 = TYPEI(JII,3)

IF HRICPI> = 18 THEN GOTG 11208
ROL(AT) = NRICPJIY * 1

TYPEI(JIIL,Z) TYPEIIC(II 1)
TYPEZ(JIT.3) z

6070 11328

TYPEZ(JIT,.3)> = TYPEI(JFILZ,3} + _{

GOI0 11328

IF TYPEI(J1Z+1,3) <> @ THEN GOTO 11308

TYPEL(JITI+1,3) TYPELZ(J11.5) - &
TYPEI(JTIT+1,1) TYPEI(J2Z, 13
TYPEI(JIIZ,3) = 1

TYPEI(JIL,.2) = TYPEI(IIZ+E,2)

1F NDZ(PJ)} = 1f THEN BOTO 11298
NDI(PI) = NDI(PJ) + 1

6070 11320

TYPET(J21+2,3) = TYPEL(JI1I+1,3) - I
TYPEI(JIIL,3) = TYPEI(JIL,3) + 1
HEXT PJ '

GOSUR 3824

GOSUR 170

GOSUB 12500

1F HS ¢ HS52 THEMN 6OTO 11823

HS2 = HS :

60TO 11623

r

* SUBROUTINE SEARCHING THE CRITICARL RLCTIVITIES

IF T = LCH(PL-Z} THEN BOTO 12518

IF HS < NSz THEN GOTO 12838

£A = ¢ ’

FOR J = 1@ TO HAL

IF pPTI(F,5) = @ AND 7 <> & THEN GQSUR 13290 & GOTO 12828
IF T = @ ARG DT1¢J,5) = & THEK GOSUB 1311I@¢ : EOTo 12829
HEXT 4

IF T = 8 60T0 22838

GOSUE 133883

RETURH

El

> SUBROUTIWE STORING THE CRITICAL PATH
¥

£t = A + 1

AR (CR) = J

RETURN

* SHRROUTIRE STORING THE CRITICAL PARTH
cA = ChA + 1
BH (CAR) = J
GOT0 13138

FSURBROUTINE CONPARING THE OLD CRITICAL PRTH WITH THE NHER ONE.
IF T = LECHCPL) THEW BOTO 13387

FOR CAL = I 70 CA

IF ANC(CAL)Y <> BN(LALY THEN GOTO 213387

NEXT CAL
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3306 PETURH

*3307 GOSUBR 13488

'3510 RETURN

r3308 *

13599 'SURROLTINE STORING NEW CRITICAL PATH

t3e08 -

13405 FOR CRL =1 T0 €A

13418 AN (CRL } = BN (LAL)

'3415 WEXT C€AL

13499 7 )

'3500 TSUBROUTINE PRINTING DATA WHEN THERE 15 A MAJOR CHANGE

13501 7

13519 IF FED = I THEN LPRINT : LPRINT TRE(ID) “DAY PERFORKED =~; T-1 : 50TQ 1351
5

t3571 LPRINT : LPRINT 5 LPRINT CHRE(IZ2}:LPRINT CHRE{27)"H"CHRE{IZ}:LPRINT 5 LPRI
i7 CHRE (I14):TAR(S5)7CRITICAL PATH CHANGED”

13512 LPRINT : LPRINT TAB{(103} "DRY PERFORNED =+; T

13515 FED = @

13526 GOSUR 216

131526 RETURR

el

17781 7 SUBROUTINE READING SOME CPN RESULTS NEEDED FOR LATER COMPLUTATIORE
17702 °

{7789 ON ERROR GOTO 17928

I77I8 PRINT : PRINT "LOADING”: PRINT

17736 PRINT NAZS

17748 OPENT"I", 1, NAIE

IFFS53 FOR J7 = I To Wal

17760 INPUTHI, DTIICIT L)

17770 INPUTRY, DTITI(IT,2)

17784 INPUTHI, TPNTII(JIJ)

IT7 90 INPUTHI NDITCTT)

(7308 INPUT#I HRZIE(IT)

17818 FOR I = 1 TO NDIT(JIJ)

17828 FIT = 1 -~ 1 + TPNTIZ(JI)

[783¢ FOR JI = 1 70 3

(7R INPUTHI, TYPEIXZ(JIZ,JI)

(7850 NEKT J1

17868 NEXT I

{7890 NEXT JJ

I7895 INPUTHI.NAIL

17897 INPUTHI.HSI

17900 CLOSE #1

17918 GOTC 18800

1792@ PRINT : FPRINT "FILE INPUT HAVING PROBLENS. CHECK FILE NAME.“

(7936 PRINT = INPUT “HOULD YOU LIKE T0 TRY AGAIN (Y/N;";CHE

17940 CLOSE #1

17950 IF CHE = “¥” OR CHE = “YES" DR CH¥ = “4” OR CH$ = “yes” THEN ON ERROR GOTQ
9 : RESUNE 10816 ELSE ON ERROR GOTO @

17958 50TO 6850 -

13008 PETURN

177708 ¢

27701 SUBROQUTINE WRITING THE CPM PESULTS NEEDED FOR LATER COMPUTATIONS
77E2 7

Y83 LOCATE 10, 13:PRINT “THIS I3 PART OF THE DATA THAT NILL RE NEEDED FOR LATER
7704 LOCATE 17,13:PRINT “CONPUTATIONS; THEREFORE, PLERSE. CREATE THE FILE T8 $4
JE SUCH”

27765 LOCATE 12,73:PRINT “A DATA.”

w7709 ON ERROR GOTO 27950

7718 PRINT * INPUT "ENTER FILE NAHE FOR OUTPUT: ":NALS$
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27758 1F DK = ) THEN NAIE = "R:i”"+ANRI¢ ELSE NARlE = 7BI“+HRIE

27738 PRINT NAIS

7740 OPEN"Q" . I, NARIS

277508 PRINT "THIS 1S5S AR FILE WKHICH IS RAVING THE CPM REZULTS NHEEDED FOR™
2YFAR PRINT " LATER LCOKPARISOGHS. ™

IFURG OFOR JI = F 70 NAZ

27790 PRINTHI, DTI(JII, 1)

IFROP PRINTH#I, DTZI(JJ.2)

278160 PRINTHI, TPNTI(JJ}

27828 PRINI#1, NDI(JJ)

27339 PRINT#I, NRE(JJ)

27840 FOGR I = § TO NDI(JJF)

27858 J11 = I — & + IRNTICJSD

27368 FOR JI = 1 70 3

27879 PRINT#I, TYPEX(J211,J1)

27888 WEXT JI

7898 HEXT I

728 NEXT JJ

27925 PRINT#I. HAZ

27927 PRINT#!, HS

279383 £LOSE #1

IFPHE BOTO 28020

27956 PRINT I PRINT “"HAUING PROBLENE HITH OQUTPUT. CRECK THE DISK.”
27968 LLOSE #1

27978 PRINT : INPUT 7TRY AGRIN (Y/N)":;LHF¥

27980 If LHE = "¥" QR CH¥ = “YES” OR CH$ = “y* OR CHE! = "yes™ THEN ON ERROE 8075
@ ¢t RESUNE 12888 ELSE ON ERROR GOYO P

27908 PRINT : PRINT "DATH HOGT SARVED”

28300 RETURN

314327 7

37328 7 SURROUTIHNE CRLEULATING THE CORRESPONDIMGE CALENRAR DATE
jiaze ’

31038 BB = (JDAY3(I) - 1) /7 7 TBR = # DE SENAHAS.

72040 AN = { BER - IHT (BB) J) * 7 TRA = # del dia en Ia semana
71¢859 IF AR = © THENW BRY = 1 = &O0T@ 31120 " TUESDARY

31068 IF AR <= 1.5 TYHEN pDRY = 2 ¢t GOTO 321128 “HEDHESDRY

FIG7@ IF AA XK= 2.5 THEN DAY = 3 = GOTQ 31129 TTHHRG DAY

37888 IF RA <= 3.5 THEN DAY = 4 ¢ GOTO 31128 FRIDRY

37898 IFf RA (= 4.5 THEN DAY = § : EOVTQ 31126 ~ZATURDARY

37188 IF AR K= 5.5 THEN DRY = & : GOTO 31128 TSUNDRY

TIri8 IF AR &= 4.5 THEN DAY = 8 ¢ GOTP 31128 “MONDAY

37128 CLS

711308 RPRINY “BAY %3 DRY

31148 RESTORE

31150 CLS

F1168 LOCARTE 9.11

31i78 LL = 8 :

71175 IF APS = 4 THEN DHDAY = K5 : BOTO 31230

J7780 PRINT 7EHTER ANY HORKINGE DAY NUNBER AMD THE CONPUTER”

37199 LOCATE 18.16

372032 PRINT “HILL COWUERT IT1 INIO A CBLENDAR BAY~*

31218 LOCATE 12,11

37228 INPUT “ENTER THE HORKING DAY NUNRER”;: DWDARY

37230 IF DHDRY <= @ THEN PRINT "ERPROR ENTERING 1HE DATA. REENTER THE BARATE BATAH”
T GOTL 31159

31248 IF DWDAY > HHS THEN PRINT “ERRQR ENTERING THE DATA. RFEENTER THE DPATE DARTA
" : BOTO 31158 .

312508 LOCATE f4.12 = PRINT ™IS THE WORKING BRY NUMBER EQUAL TO: *;DWDAY:

31268 INPUT CHE

TIZFP IF CH$ = “HO” OR EH$ = “no” OR CHf = "N“ OR CH® = ”p” THEN 31158
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31280 LL = X

3179¢ EOSUR 32328

31300 FOR RI = f TO INTMONTH (1)

31316 READ RR

31328 NEXT RI

J13ze 11 = 1

JI348 Lo = 1

31356 INTHONTHE(I) = STRECINTINONTH <12)
31368 INTYERRS(I1) = STRES(INTYEARR (12)
31370 INTDBYE$(1) = STRE(INTDRY (1)
31386 JDOATES(L) = INTHONTHECID A"/ "+ IHTDAY${I)I+"/"+INTYERRECT)
31398 INTHONTHS(ZI) = INTHONTH (1}
31486 INTYERARS(1) = INTYERR (1)

37420 INTDAYSC(I)Y = INTDAY (12

31420 IF I1 = PIDAY(1) THEN GO0 32459
31438 tL = 1

31440 IF INTHOKTHSC(LLY = 2 THEN 315458
37450 IF INTDBAYS(LL) = RR THEN RESTORE : EOT0 31680
37468 FOR LO = INTBAYE(Z) « 1 7G RR
JISFE INTODRYSCLL) = INTOAYS(LL) + )
37480 INTHONTHSC(LL) = INTHONTHS(LL?
2498 INTYERRS(LL)Y = INTYEARRS(LL)

31596 1Y = 1 + 12 .
3215768 IF II = PJIBAY (1) THEN 6070 37458
31520 JDATESCLL) =STRECINTNONTHS(LLI ) w7/ "+#5TRECINTORYS(LLI I +" /" +STRECIHTYERRS(LL
2}

J1538 NEXT LO

31548 RESTORE

1558 GOTe 3160808

31560 IF INTYERRS(1) WOD 4 = @ THEN 6070 31588
31578 GOTG 31459

31589 RR = RR » [

32598 GOTO J21458

316680 IF INTHONTHS(LL) = 12 THEN 31799
314618 INTHONTHS(LL)Y = INTHMONTHS(LL)Y - 2
IX&28 INTDAYS(LLY = @

32638 FOR RI = I TO INTHONIHS(LL) - 2
31646 RERAD RR

J1658 NEAT RI

31668 FOR RI = INTHONTHS(LL) To 12
31679 REARD RR

TI68G IF INTHONTHS(LL)Y = 2 THEN 3198¢
321698 FOR L0 = 1 T8 RR

JI7TP0 INTDAYS(LLY = INTRAYSCLL)Y + 1
FI7I? IDATEECLL) =S5TRECINTHONTHSCLLY )=/ " +STRELINTDRYS(LLY Y+ /" +STRE(INTYEARS(LL
J)

31720 IF 11 = JOARY(Z) THEN 32858

31730 1 = I1 + 1

FIF48 IF Il = PJDAY(!) THEN 5OTQ 32458
FI7 58 NEXT LG

FI7E3 INTHORNTHS(LL)Y = INTMONTHS(LL) + 1
JI778 INTDBYS(LL)Y = &

31788 NEXT RI

TI790 INTHONTHNS( LL » = 1

37848 INTYERRS(C LL ) = JHIYERRT(LL) » [
31818 INTDAYS(LL) = @

321820 RESTORE

31838 FOR RI = I TQ 12

31848 RERD RR

32856 IF INTHORTHS(LL? = 2 THEN 31989
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J1860
3rerv
31388
31890
2D

J1e09
REAFE
J1920
Jrv3e
JI1949
Jres5g
J1950
31978
J1ogo
Jz990
Jza00
Jzpz10
3224
3726830
Jzo4e
32858
32058
32978
Jz2oea
Izoep
3zive
32rz¢
321298
32136
32304
3Z305
2387
32320
3z33¢
32340
3235¢
Iz3op
32374
3z3e@
32398
Iz2400
Jze18
DAY =
Iz420
32430
J2448
J2441
J2442
32443
REEEE)
32445
Jz 446
32447
32448
32449
32450
32450
Jz2e70
)

32439

FOR LO = 1 TO RR

PRINT "RR t*; RR

INTBAYS(LL)Y = INTBAYSLL)Y + ¥

JOATEF(LLY =STRECINTRONTHSILL) )+ /" +STRECINTOAYSCLLII»"/*+STRE(INTYEARSCLL

IF L0 >= JDAY(2) THEN 32030

I1 = 11 + 1

IF II = PJDAY(I) THEN GOTQ 324509

HEAT LO

INTHORTHS(ELL )Y = IHTHMOHTHS(LL)Y +~ }

INTDAYS(LL)Y = & ’

NEXT RI

5070 31790

IF (INTYEARSCLL)}) HOD 4 = 8 THENW 32060

50To 31868

RR = RR + £

6010 378509

60Tg 32138

cLS

LOCARTE 16,11

PRINT "THE FINISH DATE NAS PASSED. HOULD YO LIKE 10~
LOCATE 12,11 '

PRINT = TRY RGAIN."j

INPUT CHS

IF CH$ = "YES” OR CH$ = "yes™ OR CHE = *Y” OR CH$ = "y~ THEN 31129
£is

LOCATE 18,11

PRINT " EXECUTION TERNINATED *

END

r .

* SURROUTINE PERFORMING CALENDAR EAI CHLATIONS

JORY(HQH+Z) = JORY{(2) + [
JBAY(NOH+3) = JORY(2) + 1
NH = 3

e = 1

HTEMP = JDAY (NH2

PIDaY = 8

FOR IX = f TOQ HHS

PIBRY = PIDAY = 1

DAY = DAY + ?

IF PIDRY >= HIEMF THEN NH = NH + I: HTEWP = JDRY(KNK) = PIDAY = PIDAY + f 3
Dy + 12 ..
IF DAY > HHD THEN PJIDRY = PIDRY + (7 — HHD}Y =DBY = 1
IF 11 = DHDARY THEH PJDAY (1) = PIDAY = RETURW

NEXT II

cLs

LOCATE 10,21

FRINWNT “THE FINISH DATE WAS PASSED. ROULD YOU LIKE TO™
LOQCATE 12,11 )

PRINY ~ TRY RGARIN.*:

»

T SUBRCGUTINE PRINTING THE CORRESPONDING CALENDAR DATE

r

50T 32109

LS

LOCATE 18,108

JPATES(LLY =STRECIHTMONTHS{LLI »+*/"+STRES(INTDAYS(LL}}+* /" +STRECIRTYEABS(LL

LPRINT “THE CORRESPONDING CALEWDAR DAY IS:”:JDOYES(LL)



12485 1IF NPS =~ 4 THEH RETYURH
12490 INPUT “ROULD YOUU LIKE ANOTHER DRTE";CH¥

201

12508 1F CHS = “YES” OR CHE = "yes" OR CH$ = “¥Y" OR LH¥ = ~y” THEN 31939
12516 CLS

j2528 LOCATE 108,11

12530 PRINT "THE PROGRAW HAS FINISHED”

72540 RETURH

12550 pATp 31,28,31,3¢,521,3¢,37,31,36¢,32,38,312

o495 T

39496 7 SUBROUTIHE READING THE CALENDAR DATA FROM THE DISK

o497 ' i

Iospe €LS .

39561 LOCATE 18,211

I9502 PRINT "THE FILE THAT WEEDS TO BE CARLLED IS THE"

39563 LOCATE 212,117

305084 PRINT "ONE THAT IS FILING THE CALENDAR DATA.”

39509 PRINT "ENTER THE FILE HAME TO INPUT:=Y

39510 INPUT CRLENDAE * FPRINT = PRINT "LOADINE": PRINT

79528 IF DK = ! THEN CALENDA$® = "A:"+CALENDAS ELSE CALENDAF = "BrvACARLEHDAS

39538 ON ERROR G0T0 39698

39540 PRINT CALENDAS

395508 OPENH"I”,I,CALENDARS

39578 INPUTHI NOH

39573 INPUTHI, HH

3o588 FOR 11 = 1 10 HH

39598 IHPUTH#I,INTHONTH{(II)

39400 INPUTH#I,IHTDAY(11) ’

30618 INPUTHI,INIYEARCII)

3190620 INPUT#1,JDRY(II)

304630 NEXT I1

I983I5 HHS = JRAY(Z) + !

39640 INPUTIHI, HND

IC&50 INPUT#! DAY

39560 INPUT#I.JDRY3(I)

39670 CLOSE #I

394308 EOTO I97 40

29498 PRINT ERR.ERL :
30695 PRINT = PRINT “FILE INPUT HAUVING PROBLEMS. CECHECK FILE WAHE.”
39708 PRINT = INPUT "HOULD YOU LIKE TO TRY RGRIN (Y/H)";CHE
39710 CLOSE #1

36728 1F CHN$ = ¥~ OR CHE = "YES” OR CLH$ = “y~ OR CH$ = "yes” THEH ON LRROR GO

P r RESUNE 8352 ELSE ON ERROR Q70 8
3973¢ £0T0 6959

39748 RETURN

KR T:

399560 *CONNANDS TO EXECUTE CPM COKPUTATIONS AND 10 PRODUCE DESIRED AS-PLARKED

ouiPUT ’
3e97d
a0 7T = @
0210 G05UD 4490
F0P28 GOSUB 3598
40830 CPH? = 0 = LPRINT CHRE(IZ)CLFPRINT CHRE¥(Z7IN"CHRE(IZIZLFPRINT
(14)Y: TAB(S) ¥~ 2 TAB{(8)"RS-PLANNED SCHEBRULE” )
40040 605UB 179
13058 6070 6858
192959 7

: LPRIRT CH

40960 "CONMANDS T0 EXECUTE CPH COMPUTATIONS AHD TQ PRODULE DESIRED AS-UPDARTED

oUFRPUT
£3078
£1g¢0 T = 9
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41618 GOSUR 4408

£10323 CHAIN "F:iPARTELI™ ,21788,R[L

S£1078 GOSUR 3834

£10R0 CPM2 = & 2 [PRINT CHPRE(ZIZ2YILPRINT CHRE(2TI'N"CHRELIZIZLPRINT 2 LPRINT CHP#
(I4):TABR(CSY"*":TRR(BI"AS-UPDATED SCHEDULE”

{10903 GOSUR 178

21100 GOTO 0568

11968 °

42970 ° CORNANDS TO EXECUTE THE CALCULATE THE CRALENDAR DARATE OF A DESIRED DATE
219808 7

{2008 GOSUE I9500

F20I9 APS = IS5

42020 GOSUR 31830

42038 CLS

12048 LOCRIE 12,11

£2950 LPRINT “THE CORREZPUONDIHNG CALENDAR DAY IS ="; JORTEL(LL?

43860 GOT0 6658
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