
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

APLICACION DE LAS MICROCOMPUTADORAS AL ANALISIS 

DE LAS DEMANDAS CAUSADAS POR LOS DIFERENCIALES 

DE TIEMPO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

FEDERICO CALDERON MONTENEGRO 

Guatemala 

1986 



APLICACION DE LAS MICROCOMPUTADORAS AL ANÁLISIS 

DE LAS DEMANDAS CAUSADAS POR LOS DIFERENCIALES 

DE TIEMPO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

APLICACION DE LAS MICROCOMPUTADORAS AL ANALISIS 

DE LAS DEMANDAS CAUSADAS POR LOS DIFERENCIALES 

DE TIEMPO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

FEDERICO CALDERON MONTENEGRO 

Trabajo de investigación presentado para optar al 
grado académico de Licenciado en Ingeniería Civil 

Guatemala 

1986 



Vo.Bo 

(f) 

Asesor, Ing. Rimad Ko ler 

Tribunal: 

(f) 

FianklinNMItzdorf 

(f) 

 

Ing. Richard Kohler 

(f) 	  

Dr. Manuel Basterrechea 

Fecha de aprobación: 	10 de diciembre de 1986 



A mi familia 

Federico y Lisette, 

Francisco y Refugio, 

Lisette, Nydia, Enrique. 



AGRADECIMIENTO 

La culminación satisfactoria del ipesente trabajo, 

aparte del esfuerzo personal, con todas las limitaciones 

propias de una investigación, tiene el mérito de que cada 

una de sus fases contó siempre con la comprensión, estímulo 

y ayuda oportuna de instituciones y personas amigas, que se 

interesaron para su logro. 

Justo es entonces, testimoniar a traves de estas 

líneas, mi cumplido agradecimiento a la Universidad de 

Colorado situada en Boulder, departamento de Ingeniería 

Civil y con ella, a mis profesores, amigos y compañeros del 

programa de Administración de la Ingeniería y Construcción. 

A los doctores Zéki Kraiem y Jorge Rivera, quienes 

brindaron una ayuda importante en la fase de programación 

del trabajo. 

A la Universidad del Valle de Guatemala, mi 

reconocimiento por la formación recibida. 

De manera especial quiero patentizar mi gratitud 

permanente al apreciable ingeniero Franklyn Matzdorf, 

Director del Departamento de Ingeniería Civil de la 

Universidad del Valle, quien ha contribuido enormemente en 

el área de la construcción en Guatemala, y por su valiosa y 



espontánea ayuda para este trabajo. 

Reconozco en toda su dimensión, el esfuerzo Y 

dedicación del ingeniero Richard Kohler y del doctor James 

Diekmann, quienes más allá de su función como asesores, 

proyectaron positivamente su indiscutible capacidad 

profesional para el desarrollo del presente trabajo. 

A Dios y a mi familia por su incansable amor y 

fidelidad que me brindaron. Estos me infundieron confianza, 

motivación y apoyo, los cuales son el fundamento básico 

para el alcance de una meta. 

EL AUTOR 



PREFACIO 

La fecha de finalización 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 dalos sufridos. Estas dispu-

tas son complicadas. 

La primera parte de la tesis investigará los aspectos le-

gales de los retrasos. Las aplicaciones del método del cami-

no crítico serán estudiadas durante la segunda parte de esta 

tesis. Finalmente, el programa "CPM APPLI" será presentado 

con sus diversas aplicaciones. Un ejemplo será ilustrado para 

demostrar los usos del programa. El ejemplo presentará la u-

tilidad del programa al analizar las demandas causadas por re-

trasos en la industria de la construcción. 

La estructura del programa, así como sus implicaciones,in-

terpretaciones y limitaciones serán cubiertas. Las instruccio-

nes del método de operar el programa están descritas en el ma-

nual del usuario, y un ejemplo es incluido con el objeto de i-

lustrar de una mejor forma el uso del programa. 

xi 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

Los proyectos de construcción son muy complejos, 

involucran 	a muchas personas con diferentes antecedentes 

sociales y culturales, metas, personalidades y 

expectaciones del proyecto. 	Además, una variedad de 

requisitos deben satisfacerse para completar un proyecto. 

Tal 	complejidad convierte a los proyectos vulnerables a 

problemas, los cuales pueden causar fácilmente un retraso 

inesperado 	en la fecha de completación de la obra. 

La fecha de finalización de obra es particularmente 

importante para cualquiera de las empresas involucradas. 

El costo y la duración son dos factores importantes en 

cualquier proyecto. 	Un incremento en la duración puede 

causar alzas en los costos; por lo que resultan a menudo 

diferencias de opinión causadas por retrasos. 

Generalmente, 	estas diferencias se discuten en los 

tribunales. 

Cada participante en el proyecto trata de cumplir con 

su obligación en el tiempo previsto. 



Presupuestos detallados, programas, planos, contratos, 

etc., son preparados para asegurar la finalización precisa 

de la obra. 	A pesar de ello, lo inesperado e inevitable 

sucederá y distorsionará hasta los mejores planes dentro de 

cualquier proyecto. 

El proceso de un retraso empieza simplemente. 	Algunos 

afectan ciertas actividades, las cuales afectan otras 

más, y así sucesivamente hasta que un sistema complicado de 

retrasos resulta, por lo que, 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 expresión "el tiempo es oro" es de gran resonancia 

para los diferentes participantes en el proyecto: 

- el contratista y/o subcontratistas quienes pueden 

estar construyendo a precios fijos. 

- el dueño, que está financiando el proyecto. 

- el Ingeniero o Arquitecto quien está administrando 

y/o supervisando el contrato a un porcentaje de 

costos fijos. 

A pesar de la importancia del tiempo en la 

determinación de la sobrevivencia de la empresa, el 

encuentro de un retraso o una suspensión del trabajo, no 
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significa automáticamente ser recompensado por las 

pérdidas. No todos los retrasos pueden ser compensados. 

Las disputas en la construcción han sido litigadas por 

mucho tiempo, y los veredictos se han convertido, 

gradualmente, en más predecibles. Por lo que, los 

participantes involucrados han incrementado su-conocimiento 

para presentar las pruebas necesarias en los tribunales. 

La documentación detallada juega un rol importante en tales 

disputas. 

1.2 La Técnica del Control del Programa 

El programa de un proyecto que ilustra la duración de 

las actividades y su relación es usado como instrumento 

en los reclamos por retrasos. 	Existen otras técnicas de 

programación de obra, pero la más usada es el Método del 

Camino Crítico (CPM). (Cushmann, 1981). 

Los usos del CPM durante el proceso de construcción son 

diversos. 	Al inicio, un análisis de CPM puede usarse como 

una técnica de programación de obra, que puede ayudar en la 

coordinación del proyecto y en la determinación de la fecha 

de finalización de la obra. 	La red permite al usuario 

identificar las actividades críticas. 	Durante el proceso 

de construcción, el CPM permite al usuario actualizar el 

programa y le advierte las posibles dificultades. 

3 



4 

Finalmente, al término del proyecto, el CPM puede usarse 

como instrumento para analizar los retrasos en la 

construcción. 

1.3 Proposito 

En casi todos los proyectos, lo inesperado ocurre. 

Unos retrasos afectan el tiempo de construcción del 

proyecto, mientras otros no 	Una disputa causada por un 

retraso nace cuando cada participante trata de ser 

compensado por su pérdida, en términos de costo, duracion y 

perdida de otras oportunidades. 

Las disputas en la construcción son complicadas, por lo 

que para resolver tales conflictos, existe la necesidad de 

instrumentos para analizar los reclamos causados por 

retrasos. 

El propósito de la presente tesis es la aplicación de 

microcomputadoras a técnicas de CPM para resolver los 

reclamos causados por retrasos en la construcción. 	Si se 

usa correctamente y con evidencia precisa, el programa, 

"CPM APPLI", proveerá un fácil uso y sera un poderoso 

instrumento para analizar las disputas causadas por 

retrasos. 

El uso de microcomputadoras en la programación de obras 

se ha generalizado. 	Existen varios programas en 



computadoras personales aplicando la programación de obras 

y la actualizacion de las mismas. Entre otras PMS II, 

PRIMAVARA, etc. A pesar de haber algunos programas 

poderosos para tales aplicaciones, no existe ninguno que 

realice un análisis de los retrasos en la construcción. 

El modelo DELAYS2 (Kraeim, 1984) es una modificación de 

DELAYS (Chomiak, 1983), simplifica 	el análisis de los 

efectos acumulativos sobre la fecha de finalización 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 "ajustado". Estos manipulan 

retrasos compensables, no-excusables, excusables y 

concurrentes, y aceleraciones. DELAYS es un programa más 

simple, ya que no manipula retrasos concurrentes. 	Los 

programas DELAYS y DELAYS2 no manipulan los días 

calendario, así como ellos no pueden manipular la 

posibilidad de dos o más caminos críticos, y, finalmente, 

no pueden actualizar un programa de obra. 

1.4 Alcance de la Tesis 

La tesis esta basada en el trabajo hecho por Kraiem, 

1984, y Chomiak, 1983, los cuales tratan acerca del uso de 

computadoras personales como instrumento para analizar los 

retrasos en la construcción. El presente trabajo convierte 

tal instrumento en más real y fácil de manipular, 
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implementando el uso de "los días calendario" y permitiendo 

la posibilidad de la existencia de dos o más caminos 

críticos durante el proceso constructivo. 	Además, "CPM 

APPLI" ofrece las aplicaciones de programación y 

actualización del programa de obra. 

La primera parte de esta tesis versará sobre los 

aspectos legales de los retrasos. Las aplicaciones del CPM 

durante el proceso constructivo, se estudiarán en la 

segunda parte de la misma. 	Finalmente, el programa "CPM 

APPLI" será presentado en sus diversas aplicaciones. 	Un 

ejemplo será presentado para ilustrar los usos de CPM 

APPLI. 	El ejemplo ilustrará los usos del programa para 

analizar los reclamos causados por los retrasos en la 

construcción y las aplicaciones de la programación y 

actualización de obra. 



CAPITULO 2 

PROGRAMACION DE OBRA 

2.1 Introducción 

Las litigaciones han interpretado programas de obra en 

una forma diferente a las interpretaciones dadas en la 

industria de la construcción. 	Frecuentemente, malos 

entendidos entre programas de obras y técnicas de 

programación de obra han llevado a decisiones erróneas 

(Callahan, et al., 1983.) 

La programación de obras no es una nueva aplicación. 

El hombre ha planeado proyectos durante toda la historia. 

Diagramas de Barras han sido usados en la programación de 

obras por aproximadamente cincuenta anos. 	A pesar de 

ello, la programación de obra empezó a recibir seria 

atención con el desarrollo de los diagramas de redes, que 

muestran la interrelación entre las actividades del 

proyecto. Estas técnicas fueron promocionadas al principio 

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

Ninguna disputa concerniente a construcción de 

proyectos con técnicas sofisticadas de programación de obra 

fueron usadas por los sistemas legales de los Estados 



Unidos hasta 1966. 

Los tribunales han tenido menos de 20 anos para evaluar 

los derechos y responsabilidades de los participantes en el 

sistema constructivo. 	Existen pocos casos reportados de 

este tipo y es menor aún el número de artículos legales que 

consideran este nuevo desarrollo de la litigación de las 

construcciones (Callahan, et al., 1983.) 

Todas las personas involucradas en la industria de la 

construcción, desde el contratista, Arquitecto, el dueño, 

supervisor de obra, hasta los tribunales, etc., deben 

tener ingerencia directa con los programas de proyectos. 

Este capítulo está diseñado para dar una explicación 

precisa de la manera en que un programa de obra debería 

ser usado e interpretado, especialmente, durante la 

litigación de los proyectos de construcción. 

Los programas de obra no son perfectos. 	Un buen 

programa puede significar el éxito de un proyecto, aunque 

ello 	no garantiza los resultados esperados. 	Los 

proyectos pueden ser afectados por mala interpretación, 

arrogancia, ignorancia, indiferencia, etc. 

El uso de diagramas de redes en el planeamiento de 

proyectos complicados, ha sido utilizado en programas de 

obras que se han convertido en instrumentos útiles para la 
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presentación y defensa de las demandas en la construcción, 

ocasionados por retrasos en las mismas (Walstad, et al., 

1975.) 

El propósito de este capítulo es presentar la 

programación del proyecto desde una adecuada perspectiva, 

examinar los derechos y obligaciones nacidas de la 

programación de los proyectos y familiarizar al lector con 

las diversas técnicas empleadas. 

2.2 Principios Basicos 

Inicialmente, los términos más usados serán estudiados. 

Esta rápida introducción ayudará al lector a reconocer, 

evaluar y discutir los problemas de programación de 

proyectos cuando éstos tienen un impacto sobre los 

contratos. 

2.2.1 Diagramas de Barras 

El diagrama de barras es una técnica de programación 

que consiste de una gráfica de barras graficadas a una 

escala de tiempo (Clark, 1963). Vea la figura 2.1 

9 
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El diagrama de barras es, probablemente la técnica mas 

usada entre las técnicas de programación. Los Diagramas de 

Barra 	son muy simples de usar y fáciles de comprender, 

pero tienen la desventaja que no muestran la interrelación 

entre las actividades, por lo que no pueden señalar los 

posibles problemas en la construcción. 

2.2.2 Diagramas de Redes 

El desarrollo de los diagramas de redes resolvió las 

deficiencias del diagrama de barras. 	Estos muestran, de  

una manera visual y en una forma lógica, las diversas 

actividades requeridas para realizar un proyecto y la 

relación entre dichas actividades (Walstad, et al., 1975). 

Vea la figura 2.2. 
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operación F 

Figura 2.2 
Diagrama de Redes 



2.2.2.1 Flechas y Nodos 

Flechas son la relación entre las actividades 

individuales requeridas para ejecutar el plan del proyecto. 

Nodos son símbolos usados para conectar las flechas 

utilizadas para la conexión del flujo del trabajo, de 

principio a fin (Walstad, et al., 1975.) 

2.2.2.2 Eventos y Actividades 

hay varios sistemas de redes pero los más usados caen 

dentro de las siguientes categorias: 

- Los sistemas de actividades 

- Los sistemas de nodos. Vea la figura 2.3 

1. 7 
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Actividad es un proceso único del proyecto que puede 

ser descrito dentro de los prescritos límites de tiempo 

(Harris, 1978). 

Cada actividad tiene un principio y un fin definido, y 

estas condiciones están representadas por nodos que ocurren 

a cada fin de la flecha, tales nodos son comúnmente 

llamados "eventos" (Harris, 1978). 

2.2.2.3 El Camino Crítico 

La duración del proyecto es un factor esencial en la 

construcción como se mencionó con anterioridad. 

Una vez la duración de las actividades se ha 

determinado, la duración del proyecto también puede ser 

determinada. La duración total del proyecto es la cadena o 

cadenas más larga de actividades desde el principio hasta 

el fin del sistema de redes que puede encontrarse, a tal 

cadena se le llama camino crítico. 

Es importante mencionar que: 

1. Cualquier retraso que afecte el camino crítico 

afectará la duración del proyecto. 

2. Existe la posibilidad de más de un camino crítico 

durante la ejecución del proyecto. 

3. El resto de los caminos no serán críticos, ya que 

contienen holguras, pero se pueden convertir en 
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críticos si estas holguras son absorbidas durante 

la ejecución del proyecto. 

Holgura total puede ser definida como el lapso de 

tiempo en que la terminación de la actividad puede ocurrir 

sin retardar al proyecto (Harris, 1978), por 	lo que la 

actividad que no tiene holgura total, es una actividad que 

pertenece al camino crítico y es llamada actividad crítica. 

2.3 Técnicas de Programación de Obra 

Los factores importantes a tomar en cuenta en las 

técnicas de programación de obra estan relacionados con su 

habilidad de determinar (Walstad, et al., 1975): 

1. Los tiempos más tempranos y tardíos posibles para 

cada actividad individual del proyecto. 

2. La holgura total permitida en cada actividad. 

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

ajustado para compensar los retrasos que no 

pueden ser absorbidos por las holguras totales 

presentes. 

Los principales sistemas de redes para la programación 

de obras son (Walstad, et al., 1975): 

1. El método del camino crítico (CPM), 

2. PERT (Program Evaluation and Review Tecnique), 

3. PERT/COSTO, 
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4. Diagramas de Precedencia y 

5. Programación por Línea de Balance. 

El presente estudio se concentrará en la técnica de 

programación llamada CPM ya que es la más usada. 

2.4 Método del Camino Crítico (CPM1 

CPM es una de las técnicas más populares y comúnmente 

usadas. 

Es un sistema de actividades orientado, en el cual 

únicamente se hace un cálculo estimativo para determinar la 

duración de cada actividad, eliminando así, el análisis que 

índica un rango de información para cada actividad. Vea la 

figura 4. 
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El siguiente párrafo permite una mejor comprensión del 

camino crítico y sus aplicaciones: 

"El método del camino crítico ha contribuido 
significativamente a la industria de la construcción. 
Este reduce el tiempo necesario para completar el 
proyecto. 	Es un instrumento bien implementado y 
probado para la planeación y programación de obras, 
dirección del trabajo y finalmente, medición y 
control del trabajo. 	Permite la comprensión de la 
obra y la interrelación entre sus actividades, la 
disponibilidad de equipo, material y máno de obra. 
La preparación de los diagramas de redes forzan a la 
familiarización total con el proyecto, además de 
permitir una identificación rápida de las áreas de 
los problemas potenciales del proyecto. 	El programa 
CPM es fácil de transmitir a otros. 	El diagrama 
permite la eficiente comunicación entre el campo y la 
oficina, y si hay cambios de personal hechos durante 
la ejecución de la obra, puede ayudar en una suave 
trancisión 	dentro de los niveles administrativos. 
Los diagramas hacen la coordinación de los trabajos 
más fáciles dentro de los proveedores de materiales, 
contratistas, subcontratistas, dueños e ingenieros, y 
permite ver la forma en que se planeó la lógica del 
proyecto. 	Los diagramas a menudo revelan si la 
planificación fue hecha con buen criterio 
constructivo" (Callahan, et al., 1983, pp. 11-12). 

La preparación de la programación del CPM requiere 

tres etapas (Clough, 1972): 

1. La determinación de la mayoría de los elementos de 

construcción que debe de hacerse para construir el 

proyecto. 

2. Encontrar la secuencia de las actividades y su 

relación. 
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3. 	La presentación de la anterior información y los 

cálculos representados en sistemas de redes. 



El sistema de redes es una representación gráfica de la 

lógica del proyecto, él representa la interdependencia 

entre las actividades. 

El diagrama del CPM debe representar las restricciones 

del trabajo en la práctica. Por ejemplo dependencias, 

tiempo, recursos, etc. 	Esta información 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 construcción. 

2.5 Los Aspectos Legales en la Programación de Obras 

La programación de proyectos ha ocupado una posición 

más significativa en la industria de la construcción con el 

desarrollo del CPM. 

En cada contrato, las especificaciones varían. 	Los 

requisitos de las especificaciones estándares son como 

sigue: 

La AIA forma A201 dice: 

El contratista, inmediatamente después de la 
adjudicación del contrato, debe de preparar y enviar 
la información y la estimación del progreso de la 
obra al dueño y su intermediario. La programación de 
la obra debe estar relacionada con el proyecto según 
los requerimientos del contrato y debe proveer un 
sistema lógico de ejecución. 
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En los contratos existen senalamientos específicos, por 

ejemplo: algunas agencias federales requieren técnicas de 

programación de obra, mientras que otras no. 

El propósito de las cláusulas de programación de obra 

es imponer el requisito de una adecuada planificación de 

obra. 	Las cláusulas específicas tienen el propósito 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 programación. Asimismo han aceptado la 

definición de la industria constructora del camino crítico. 

Aunque la definición de CPM varía un poco de juicio a 

juicio, ésta 	depende de las experiencias previas de los 

tribunales y de las referencias usadas. 

La corte requiere las siguientes condiciones para 

aceptar un camino crítico: 

- El diagrama CPM debe de estar completo. 

- La programación de la obra debe de ser sustancial. 

Las leyes no aplican uniformemente las técnicas de 

programación en las disputas, de la misma manera que la 

industria de la construccion lo hace en la administracion 

del proyecto. 	Algunas cortes toman el criterio de que la 

programación de obras es un compromiso, en lugar de ser una 
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técnica de programación (Callahan, et al., 1983). 

2.5.1 Las Obligaciones Implícitas Causadas por la 
Programación de Obras 

En un contrato, cada participante toma ciertas 

obligaciones que el otro participante confía en que sean 

cumplidas. 	Estas pueden resumirse como sigue (Walstad, et 

al., 1975): 

1. Todos, el dueño, el contratista y los 

subcontratistas 	comparten la obligación implícita 

de no retrasar, interferir o interrumpir con la 

ejecución del trabajo de los demás. 

2. Cada participante tiene la obligación de cooperar 

con el otro durante la ejecución del proyecto. 

3. El dueño, al aprobar el trabajo, automáticamente 

asume sus propias responsabilidades asignadas por 

la programación de la obra. 

4. La principal responsabilidad del contratista es de 

programar y coordinar el proyecto. 	Algunas 

responsabilidades implícitas incluyen: 

- El trabajo de los subcontratistas debe ser 

ejecutado dentro del tiempo estipulado. 

- Los subcontratistas deben poder ejecutar su 

trabajo de acuerdo al programa de la obra. 

- El contratista no tiene derecho de cambiar 

el programa de obra si éste afecta a los 
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subcontratistas. 

El programa aprobado no impone sobre el contratista la 

obligación de asegurar la exacta terminación de todas las 

actividades dentro de los períodos planeados. La ejecución 

necesita hacerse dentro de los límites razonables. 

2.5.2 El Beneficio de la Holgura 

El concepto de holgura fue previamente definido en este 

capítulo (seccion 2.2). 

Un factor importante a considerar es a quién se le 

adjudicará la holgura total. 	Algunos contratos mencionan 

explícitamente quién gozará de la holgura total. La 

mayoría de ellos no hacen referencia respecto a ello 

(Callahan, 1983). 

Algunos contratos del Gobierno explícitamente citan 

que: 

- la holgura total no pertenece a nadie. 

- al contratista no le será adjudicada una extensijn de 

tiempo, a menos que el retraso afecte el camino 

crítico. 

Tal cláusula requiere que el retraso afecte únicamente 

el camino crítico para ser compensado, lo que significa la 

pertenencia del dueño de la holgura total. 
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Las cláusulas de Baltimore mencionaban (Rubin, et al., 

1983): 

"Esta claramente comprendido y acordado que la 
holgura no es de uso exclusivo de cualquiera de los 
participantes. Extensiones de tiempo para la 
ejecución del proyecto serán únicamente concedidas 
sólo si los retrasos afectan el camino crítico y si 
el cambio que causa un retraso fue previamente 
notificado". 

El método del cálculo del retraso varía dependiendo del 

propietario de la holgura total. 	Si el contratista posee 

la holgura total las actividades no-críticas, que son 

retrasadas, deben ser adjudicadas de una extensión de tiempo 

(Callahan, 1983). 

Hohns, 1979, menciona: 

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

Diversos veredictos han resultado en los tribunales, 

dependiendo de las suposiciones hechas por los 

participantes y de los criterios de los jueces. 	Existen 

dos cláusulas conflictivas (Callahan, 1983): 

1. Los propietarios sostienen que el riesgo de la 

construcción lo lleva el contratista. 

2. Los contratistas sostienen que ellos son únicamente 

responsables por los métodos, medios y técnicas de 

construcción. 



2.6 Resumen 

El uso de la programación de obras en la litigación de 

la construcción es relativamente nuevo. 	Hay poco escrito 

respecto a ello. 

El diagrama de barras es probablemente la técnica más 

usada dentro de las técnicas de programación. 	Los 

diagramas de barras son simples de usar, pero la relación 

dentro de sus diversas actividades no se muestra. 

Los diagramas de redes 	han resuelto las deficiencias 

de los diagramas de barras. 

El camino crítico es el camino más largo, en duración, 

de actividades desde el inicio hasta el fin de la red que 

puede ser determinado. 

Hay varias técnicas de programación por diagramas de 

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

CPM es un instrumento efectivo de planificación, 

programación y administración del trabajo y finalmente, de 

medición y control del mismo, por lo que se está 

convirtiendo en un instrumento en la litigación de la 

construcción 
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Las suposiciones y datos a ingresar deben de ser 

precisos para lograr construir un buen CPM. 



Existen algunas cláusulas concernientes a la 

programación de obras. 	El propósito es de imponer el 

requisito de la adecuada programación de la obra. 

Cláusulas detalladas tratan de imponer técnicas 

específicas. 

Generalmente, los tribunales han aceptado la definición 

del Camino Crítico en la industria de la construcción. 

Existen algunas obligaciones implícitas impuestas por 

la programación de obras: 

- no retrasar, interrumpir o interferir con los otros 

participantes, 

- de cooperar en la ejecución de la obra con los otros 

y 

- la aprobación de la programación de la obra por el 

propietario implica el cumplimiento de las 

responsabilidades asumidas dentro del programa. 

El programa aprobado no impone sobre el contratista la 

obligación de asegurar que todas las actividades sean 

ejecutadas estrictamente dentro de los períodos 

especificados. 	La ejecución debe hacerse dentro de los 

límites razonables. 

Un factor importante a considerar es a quién se le 

adjudicará la holgura total. 	Algunos contratos mencionan 
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explicítamente quién gozará de tal holgura. 	La mayoría de 

ellos no hacen referencia respecto a eso. 

La pertenencia de la holgura total afecta el método 

la forma del cálculo de los retrasos. 

Los tribunales y Sistemas Legales que han considcJrado 

la pertenencia de la holgura total, han doncluido en 

diferentes veredictos. 



CAPITULO 3 

LOS RETRASOS EN LA CONSTRUCCION Y SUS 
ASPECTOS LEGALES 

3.1 Introducción 

Probablemente, el área de retrasos y suspensiones de 

trabajo es el área de demandas y de pérdidas potenciales 

más complicada que se puede encontrar en un proceso 

constructivo (Simon, 1982). 

La asignación de la ocurrencia de un retraso depende de 

la comparación de los programas de obra originales y 

actuales. 

La finalización de un proyecto de construcción 

generalmente precede su uso. Un retraso constructivo es un 

incumplimiento del contrato. 	A pesar de la importancia de 

la fecha de finalización de la obra, los retrasos en la 

construcción son tratados en forma diferente que otros 

incumplimientos del contrato. 

Podríamos decir que los retrasos son una forma de vida 

en la construcción. Es importante mencionar que a pesar de 

la importancia del tiempo, éste no es considerado en los 

cambios básicos de valores en un contrato de la 



construcción. 

Las variadas dimensiones de un retraso requieren el 

chequeo de los remedios existentes para esto. Ellos son 

(Sweet, 1977) : 

a. El derecho de la asignación de daños a la entidad o 

persona que causó dicho retraso. 

b. El 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 

más temprano posible permite más opciones al cliente. 	La 

detección temprana de los problemas le da al abogado la 

oportunidad de aconsejar al cliente y optimiza la 

oportunidad de resolver las demandas. 

Durante la demanda por un retraso, la identificación y 

clasificación de todos los tipos de retraso sucedidos 

durante la ejecución del proyecto es necesaria. 	Además 

durante el análisis, se necesita un conocimiento práctico 

de los tipos de retraso, las condiciones necesarias para 

cada tipo y sus respectivas soluciones. 
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En este capítulo se estudiarán los diferentes tipos de 

retraso y sus requeridas condiciones. Las posibles 



soluciones serán discutidas. Algunos casos legales y otros 

puntos relacionados con los retrasos serán presentados para 

estudiar la actual tendencia de los tribunales, con 

relación a los retrasos en la construcción. 

Los retrasos son clasificados dependiendo de las 

causas. Se pueden clasificar de la siguiente forma : 

- excusable-nocompensable 

- excusable-compensable 

- noexcusable 

Es importante mencionar que los participantes de un 

contrato deben estar bien informados acerca de las 

cláusulas relacionadas con los retrasos. Cuando un retraso 

ocurre, lo primero que debe hacerse es recurrir a tales 

cláusulas, con el objeto de tratar las resoluciones 

adecuadas (Rubin, et al., 1983). 

Existen precedentes de casos solucionados por los 

tribunales, relacionados con la compensación y extensiones 

de tiempo debidos a retrasos. 

3.2 Las Cláusulas Relacionadas con Retrasos 

Podría ser conveniente separar las cláusulas 

relacionadas con los retrasos al principio del proyecto. 

Como se mencionó anteriormente existen dos conceptos útiles 

en tal análisis, el costo y la duración. Existen dos tipos 
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de cláusulas en un contrato: las específicas y las 

estándares de un contrato. 

Inicialmente se discutirán las cláusulas estándares. 

La Forma Federal Standard del Gobierno 23A contiene la 

siguiente cláusula : 

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

(1) El retraso en la finalización 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 actos de Dios, 
actos del enemigo publico, actos del gobierno ya sea 
su soberanía o su capacidad de contrato, actos de 
otro contratista en su ejecución del contrato con el 
gobierno, 	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) El contratista debe notificar por escrito de las 
causas del retraso, diez días después del comienzo 
del mismo... 

El AIA, Documento A201 notifica : 

Si el contratista es retrasado durante la ejecución 
del proyecto por cualquier acto o negligencia del 
propietario o su representante, o por cualquier otro 
contratista 	empleado por el propietario, o por 
cambios en el trabajo, o por disputas de trabajo, 
fuego, retrasos de transporte no usuales, 
condiciones adversas del tiempo, inevitables 
ocurrencias o cualquier causa fuera del alcance del 
contratista, o por un retraso autorizado por el 
propietario, o por cualquier otra causa 
justificable entonces el tiempo contractual puede 
ser extendido por una orden de cambio. 
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Existen otras cláusulas estándares, las cuales son 

similares en su estructura. 

Las dos cláusulas estudiadas proveen que el contratista 

debe enviar una notificación con número específico de días, 

el cual varía, a partir del comienzo del retraso en 

disputa. El individuo designado analiza los .factores 	y 

determina si el retraso debe ser compensado, 	aunque la 

determinación puede ser apelada. 

Ambas cláusulas permiten, o al menos no prohiben, la 

recompensa de los perjuicios si éstos son causados por otra 

entidad, 	pero es necesario recordar que tales causas son 

estándares, cualquier propietario puede redactar el 

contrato según sus consideraciones personales; 	es decir, 

que las cláusulas estándares son una guía únicamente, 

y en especial, cuando existen cláusulas específicas dentro 

del contrato. 

Existen algunas cláusulas relacionadas con los 

contratos. De un lado tenemos la cláusula "No daño por 

retraso", y por el otro lado tenemos la cláusula "Pago por 

retraso" . La cláusula "No danos" permite el no pago de los 

dalos y el impacto causado por los retrasos. 	Comúnmente, 

los tribunales obligan a las cláusulas "no dalos"; 	en 

tales casos, la única alternativa que le queda al 

contratista es incluir una cláusula similar con sus sub- 
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contratistas. 	La cláusula "Pago por retraso" permite el 

pago de los perjuicios causados por otras entidades. 

Es importante mencionar que si no se determina de 

manera explícita que "el tiempo es esencial", entonces los 

tribunales han indicado, generalmente, que el tiempo no es 

una seria responsabilidad durante el proceso Constructivo. 

La cláusula "tiempo es esencial" puede ser evadida. 	Un 

propietario que permita la demora de la finalización de la 

obra, evade la importancia del tiempo (Sinclair v. 

Tallmadge (NY) 35 Barb 602). 

Ahora bien, otras cláusulas relacionadas con 

recompensas monetarias pueden existir en el contrato. 	El 

pago de multas del contratista debidas a la demora en la 

terminación de la obra es una. Podría existir una cláusula 

la cual restringiría al pago por la suspensión del trabajo, 

o por aceleración al contratista (Rubin, et al., 1983). 

3.3 Retrasos Fundamentales 

Los retrasos pueden ser analizados como "excusables y 

no-excusables ", basándose en la adjudicación de las 

extensiones del tiempo. 
	Si 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 Retrasos Excusables 

Estos son los retrasos en los cuales al contratista se 

le adjudica una extensión de tiempo, es decir, retrasos no 

causados por el contratista. 

Ejemplos que pueden ser citados son: incapacidad del 

dueño de facilitar el acceso a la obra, retrasos fuera de 

control tales como clima no usual, huelgas, actos de Dios, 

cambios de diseno, etc. 

Un factor importante a considerar es que el retraso 

debe afectar directamente la fecha de finalización de la 

obra. 	Si el retraso no afecta al camino crítico, no habrá 

compensación. Ahora bien, el camino crítico puede 

cambiar, y un retraso que no afecte a éste puede, 

finalmente, con el transcurso del tiempo, afectarlo. Esta 

es la razón primordial por la cual debemos controlar todos 

los caminos posibles. 

Con el objeto de determinar si la terminación de la 

obra será afectada, las entidades deben tener 

presentaciones visuales de las componentes del trabajo 

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

Estos retrasos no son causados por el contratista. 	El 



es adjudicado a una extensión de tiempo y es compensado por 

los perjuicios causados por un retraso, a menos que haya 

una cláusula aboliendo tal recompensa. 

Los costos permitidos a recompensar son los costos 

adicionales incurridos razonablemente como resultado de un 

retraso, aceleración o una orden de cambio. 

Típicamente, éstos son retrasos causados por el 

propietario tales como la incapacidad de facilitar el 

acceso a la obra, la demora de materiales provistos por el 

propietario, así como el equipo de construcción, cambios en 

el diseño, variaciones en las condiciones del sitio, la 

falla al proveer información vital al contratista, 

suspensión del trabajo o retrasos resultantes por órdenes 

de cambio. 

Otra fuente posible de compensación de retrasos son los 

causados por otros contratistas . 	En el supuesto que el 

dueño de la obra haya efectuado un múltiple contrato, la 

demora de cualquier contratista que afecte directamente a 

otro, éste reclamará a su contratante, aunque este haya 

designado a otra entidad. Casos recientes en esta área han 

dado como resultado diferente tipo de decisiones (Kraiem, 

1984). 

Aspectos Legales de Retrasos Excusables-Compensables 
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Todos los retrasos causados por el propietario son de 

interés del contratista por las siguientes razones : 

1. Una extensión justa de tiempo será asignada, si el 

retraso afecta el camino crítico. 

2. El contratista puede ser asignado de una extensión 

de tiempo, si un retraso tiene impacto sobre el 

proyecto. 

El proceso de demostrar el impacto es complicado. 

3. Además de la extensión de tiempo puede haber una 

recompensa por los perjuicios. 

Generalmente las cláusulas tales como "No dallo por 

Retraso" deben de ser cumplidas, según los tribunales 

(Sweet, 1977). 

Dos cláusulas típicas "No dallo por retraso" encontradas 

en un contrato dicen lo siguiente (Cushmann, 1978) : 

Ningún pago o compensación debe de asignarse al 
contratista por perjuicios debidos a interrupciones 
o retrasos durante la ejecución del proyecto. 

Ningún cargo o reclamo por perjuicios podrán ser 
hechos por el contratista, si se deben a retrasos 
ordinarios o interrupciones causadas durante 
cualquier fase del proyecto. Tales retrasos o 
interrupciones deben ser compensados por una 
extensión de tiempo como se mencionó anteriormente. 

El contratista debe protegerse, cuando existe una 

cláusula "No dafio por retraso", mediante la inclusión de la 

misma cláusula con sus sub-contratistas. 
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La cláusula "No daño 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 que causó el abandono del 

contrato 

3. el retraso fue hecho de mala fe 

4. el retraso fue causado por interferencia. 

La suspensión de trabajo "estandard" protege al 

contratista por retrasos ocasionados por el propietario. 

No sólo la cláusula proporcioná el derecho, al 

representante del propietario de ordenar al contratista de 

suspender, retrasar o interrumpir todas o cada una de las 

partes del trabajo 	por un período de tiempo que determine 

apropiado, pero específicamente que el contratista sea 

asignado a un reembolso justo por los perjuicios causados 

por tal incremento (excluyendo ganancias), causadas por una 

suspensión, retraso o interrupción no razonable". (Simon, 

1982). 

Merrit-Chapman & Scott Corp. v. United States 429 F.2d. 

431 (1970), es un ejemplo donde el contratista, forzado a 

interrumpir el trabajo por un año en un proyecto de una 

empresa que estaba en la fase de construcción, fue 

compensado por los costos de suspensión, aunque el 
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Gobierno no usó ninguna orden de suspensión formal. 	Los 

tribunales a menudo consideran que es culpa del propietario 

cuando el retraso es irracional. En Merrit-Chapman & SCott 

Corp. v. United States, 439 F.2d. 185 (1971), la carencia 

del área de trabajo prometida creó una suspensión del 

trabajo. 	Los tribunales dictaminaron que los derechos de 

demanda del contratista no eran afectados o evadidos por la 

recepción del contratista de una extensión de tiempo 

separado por una modificación del contrato para cubrir 

dichos retrasos. 

El AIA Documento A201, provee cláusulas contractuales 

protegiendo al contratista de diferentes condiciones 

encontradas en el lugar y diferentes órdenes de cambio. 

La cláusula "órdenes de cambio" provee de un ajuste 

equitativo en las cantidades que fueron contempladas 

originalmente, las cuales han cambiado en una suma 

considerable. 	Esta provee de métodos para calcular el 

precio del trabajo cambiado. 

La cláusula "Diferentes condiciones del Sitio" da al 

contratista el derecho de cobrar al propietario por sus 

costos extras, bajo circunstancias tales que las 

condiciones encontradas difieren materialmente de las 

especificadas por el contrato o profesionalmente esperadas. 



En U. S. government v. Ballenger Corporation, DOT CAE 

Nos. 74-32, 74-32A, 74-32H. 	2 de Diciembre 1983. Contrato 

No. J1C-23254, el Gobierno erró al responder a los retrasos 

del trabajo de una construcción mediante la orden de 

aceleración del mismo, en vez de asignar una extensión de 

tiempo. Los retrasos fueron causados por fenómenos 

imprevistos del lugar y condiciones climatológicas o 

defectos en la construcción causados por defectos de 

diseño. 	Debido a que la aceleración no fue razonable al 

contratista se le permitió la recuperación de costos 

causados por los retrasos excusables-compensables. 

Resumiendo, un contratista puede recuperar sus costos 

extras o perjuicios 	y ser compensado de una extensión 

razonable de tiempo sólo si "todos los requisitos" han 

sido reunidos y las cláusulas exculpatorias han sido 

resueltas. 	Las tres cláusulas estandard proveen que el 

contratista debe dar una razon escrita: 

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

10 días. 

- El AIA Documento requiere 20 días. 

En cualquier caso, el contratista debe demostrar el 

retraso "no razonable" y justificar la extensión adicional 

(Clough, 1975). 

38 

3.3.1.2 Retrasos Excusables-Nocompensables 



En estos retrasos, ni el contratista ni el propietario 

	

son culpables 	y al contratista se le va a asignar una 

extension de tiempo, pero a 11 no se le reconocerá ningún 

tipo de perjuicio. 

Retrasos típicos de este tipo son los causados por 

Actos de Dios, condiciones extremas del clima, huelgas, 

epidemias, etc., como fue negociado en las cláusulas del 

contrato. La única resolución razonable para dicho retraso 

es la extensión de tiempo. 

Tres elementos primordiales pueden representar el 

retraso excusable (Richter, et al., 1982): 

1. Eventos 	imprevistos. 	Causas 	imprevistas 	se 

refieren, generalmente, a casos de eventos futuros. 

Condiciones en las cuales el contratista ha sido 

prevenido no son imprevistas. 

2. Eventos 	fuera 	del 	alcance 	de 	control 	del 

contratista. Es el caso donde la ejecución 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, lo cual esta fuera del 

alcance de lo esperado al tiempo de la contratación. 
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Aspectos Legales de los Retrasos Excusables-Nocompensables 



Las causas excusables son generalmente descritas en el 

contrato, a excepción de las cláusulas de forma "standard". 

Por ejemplo, en la forma federal "standard" del gobierno 

23A o el AIA Documento A201, refiérase a la sección 3.2. 

Estas cláusulas manifiestan que el propietario debe 

extender el tiempo para la finalización del trabajo. 	La 

cantidad de tiempo requerida para ser compensada puede ser 

más larga, debido a que el retraso puede generar una 

reducción en la productividad y, adicionalmente, éste puede 

causar algún impacto sobre otras actividades que no fueron 

afectadas por el retraso. 	Por ejemplo, un desplazamiento 

causado por un retraso de dos meses causará un 

desplazamiento sobre otras actividades programadas a 

ejecutarse posteriormente; como consecuencia habra un 

retraso inevitable en dichas actividades debido a la 

temporada. 	En otras palabras, la temporada en la cual se 

esperaba construir ha finalizado y para construir el mismo 

trabajo tomará un período de tiempo más largo. 

U.S. government v. Ballenger Corporation DOT CAB Nos. 

74-32, 74-32A, 74-32H. 2 de Diciembre 1983. Contract No. 

J1C-23254 es un caso muy complejo, donde fueron denegadas 

algunas extensiones de tiempo demandadas, pero otras, sin 

embargo, fueron aprobadas. 
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En este caso, el contratista demandaba 404 días de 



retraso, los cuales fueron reducidos a 140 días, ya que el 

análisis del experto no, coincidía con los records actuales 

del trabajo. 

Los subcasos relacionados con retrasos excusables-

nocompensables serán estudiados a pesar de que éstos fueran 

o no aprobados. 

1. Ajustes de Trabajo - Trabajo Adicional 

Una demanda del contratista causada por retrasos 

debidas a trabajo adicional fue rechazada, ya que la 

notificación de los cambios fue insuficiente. 	En 

algunos de los casos, llegaron a pasar hasta seis 

meses, entre la notificación de la necesidad de 

trabajo adicional, y la actual ejecución del mismo. 

El caso muestra la tendencia de los tribunales a 

aplicar la notificación de los cambios y el preciso 

período de notificación, o al menos un período 

razonable. 	Por consiguiente, el contratista tiene 

suficiente tiempo concedido para cambiar el trabajo 

necesario. En efecto, los records fallaron al 

demostrar cualquier retraso al complejo total del 

trabajo para una cantidad adicional del mismo. 

2. Ajustes de Retraso - Entregas Gubernamentales 

A pesar del hecho que el Gobierno estaba retrasado 

varios meses en la entrega del material, la demanda 

del contratista fue denegada. 	Debido a otros 
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problemas en el trabajo éste no habla progresado lo 

suficiente como para necesitar de tal material. 

De hecho, la fecha de finalización de la obra no fue 

afectada por el retraso debido a que el trabajo ya 

estaba retrasado. 

3. Ajustes de Retraso - Retraso Aprobado 

Un contratista fue compensado por nueve días de 

retraso, ya que el gobierno se tomó cuatro meses 

para responder a un caso de diferentes condiciones 

del sitio. 

4. Ajustes de Retraso - Condiciones del Sitio, Clima No 
Usual 

La presencia de condiciones inesperadas del terreno, 

combinadas con un clima severo no usual, que 

multiplicado a las dificultades causadas por el 

terreno no usual, justifican una extensión de tiempo 

de ciento cuarenta días. 

El clima severo no usual es siempre una fuente de 

confusión y mal entendimiento. 

3.3.2 Retrasos Noexcusables 

Estos son causados por el contratista, en este caso se 

debe 	compensar al propietario por los perjuicios causados 

por los retrasos. Esto puede lograrse por medio de multas. 
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Ejemplos que podrían citarse son la falta de 



coordinación en el trabajo, poca mano de obra, demoras en 

el equipo proporcionado por el contratista, baja 

productividad, trabajo defectuoso, el cual debe ser 

removido o reemplazado, retrasos de los subcontratistas y 

deficiencias del equipo, etc. 

Como mencionamos con anterioridad, las demoras pueden 

ser compensadas al propietario en forma de multas, 

sanciones, pagos de los perjuicios ocasionados por la 

finalización retrasada del contratista o puede ser la base 

para la terminación del contrato, por el propietario, o 

para una orden de aceleración del mismo. 

Aspectos Legales de los Retrasos Noexcusables 

U. S. government v. Ballenger Corporation DOT CAB Nos. 

74-32, 74-32A, 74-32H. 	2 Diciembre 1983. 	Contract No. 

J1C-23254 es un caso muy complejo, en el cual unas 

extensiones de tiempo demandadas fueron denegadas, pero 

otras fueron aprobadas. 	Este es un buen caso para ser 

estudiado. 

En tal caso, la demanda fue por 404 días hecha por el 

contratista, la cual fue reducida a 140 días, ya que el 

análisis del experto no concordaba con los records 

actuales como se mencionó en la seccion 3.3.1.2. 
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1. Ajustes de Retraso - Programación y Secuencia 



El gobierno no era responsable por los retrasos 

reclamados causados por la decisión del contratista, 

acerca de la secuencia del trabajo. 	Tales retrasos 

pueden ser clasificados en la categoría "falta de 

coordinación". 

2. Ajustes por Retrasos - Conectados con los Actos del 
Gobierno 

Los retrasos causados por cambios de trabajo, los 

cuales fueron aprobados, pero hechos a convenie.ncia 

del contratista, no deben de ser compensados por el 

gobierno. El cambio fue aprobado y una compensación 

adicional por los costos extras fue pagada, pero el 

reclamo por retraso fue denegado, ya que el 

contratista lo causó, por lo que se puede 

clasificar como un retraso no excusable. 

3. Ajustes de Trabajo - Trabajo Adicional 

Una demanda del contratista causada por retrasos 

debida 	a trabajo adicional fue rechazada, ya que 

insuficiente notificación de los cambios fue dada. 

En algunos de los casos llegaron a pasar hasta seis 

meses entre la notificación de la necesidad de 

trabajo adicional y la actual ejecución del mismo. 

El caso muestra la tendencia de los tribunales a 

aplicar la notificación de los cambios y la 

suficiente cantidad de tiempo o al menos un período 
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razonable. 	Por consiguiente, el contratista tiene 

suficiente tiempo para cambiar la necesidad del 

trabajo; 	en efecto, los records fallaron al 

demostrar cualquier 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; además, 

el gobierno no era responsable por los retrasos 

reclamados. Estos fueron causados por el 

contratista, ya que el tuvo que disminuir mano de 

obra de otras actividades para reparar el trabajo 

deficiente. 

Retrasos causados por la negligencia del contratista 

no son excusables. 

3.4 Retrasos Concurrentes 

Debemos notar que el contrato, a menudo, especificará 

los retrasos compensables y excusables, 	aunque es 

peligroso generalizar, ya que cada caso debe examinarse 

individualmente. Finalmente, el término retraso 

concurrente es encontrado frecuentemente en cualquier 

discusión de reclamos causados por retrasos (Lee, 1983). 

La mayoría de investigadores han escrito acerca de los 



retrasos fundamentales, ya sea ignorando o haciendo un 

análisis superfluo de los aspectos legales de los retrasos 

concurrentes. 

El término retrasos concurrente es usado para describir 

dos o más retrasos que ocurren al mismo tiempo, cada uno de 

los cuales, si hubiese ocurrido individualemente, hubiere 

afectado la fecha de finalización del proyecto. Una 

representación visual del progreso del proyecto, el método 

del camino crítico u otro, es esencial para el análisis 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 	algún 

completado durante el 

otro 	retraso 	puede 

período del retraso. 

haberse 

2.  Determinar 	sí ambos 

crítico. 

retrasos impactaron el camino 

3.  Analizar 	todos 	los retrasos 	bajo 	los patrones 

anteriormente mencionados, excusable-compensable, 

excusable-nocompensable o noexcusable. 

Como Robert Rubin, et al., 1983, sugirieron, estos tres 

puntos parecen ser razonables , ya que simplifican el 

trabajo del análisis mediante la lucha por satisfacer a 
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ambas empresas y evitando los darlos no justificados. 

Inicialmente, el primer punto trata de encontrar la 

posibilidad de haber completado algún otro trabajo durante 

el período de retraso y si, en efecto, no fue completado. 

Si se presentó tal situación, el contratista fue 

responsable por el retraso disputado. 	Tal suposición está 

basada en la garantía implícita mediante el propietario y 

el contratista. 

El segundo punto examina la criticalidad de los 

retrasos. Es importante recordar que únicamente los 

retrasos que afectan al camino crítico deben de 

considerarse. 	La Sala de Apelaciones de Contratos 

(Fishback & Moore International Corp. v. Government, No. 

18146, BCA 12, 300 at 59204, 1976) pasó por alto muchas de 

las concurrencias reclamadas por el Gobierno, ya que no fue 

demostrada la ocurrencia de ambos retrasos concurrentes en 

el camino crítico (Kraiem, 1984). 

El tercer y último punto, considera el análisis de los 

diferentes tipos de retrasos que contribuyen a la 

concurrencia de los retrasos. 

Los siguientes retrasos concurrentes pueden ocurrir: 

1. Retraso excusable-nocompensable y retraso 

noexcusable. 
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2. Retraso excusable-nocompensable y retraso excusable-

compensable. 

3. Retraso no-excusable y retraso excusable-

compensable. 

4. Retraso noexcusable, retraso excusable-compensable y 

retraso excusable-nocompensable. 

Suponga el siguiente ejemplo (Cushmann,1981): 

El trabajo de un contratista general en un proyecto 
de un hospital ha sido parado, al menos en una parte 
substancial, debido a la imposibilidad de acceso, 
retraso causado por el propietario, la demora en la 
aprobación de los planos y la falta de proveer el 
equipo de instalación es responsabilidad del 
propietario; podemos asumir, además, que todas las 
demoras afectaban el camino crítico y llegaron a 
afectar el trabajo del contratista por seis meses. 
Las responsabilidades del propietario, bajo estas 
circunstancias, pueden ser casi asumidas. 

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

En el ejemplo anterior, hay una concurrencia de tres 

tipos de retrasos; inicialmente, un retraso excusable-

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

noexcusable. 
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Este tipo de casos, donde se encuentra una concurrencia 

de retrasos, convierte la prueba de los daños más 



complicada aún y trae muchos puntos a considerar; punt 

con los cuales los tribunales están aún batallando, 

3.4.1.1 Retrasos Concurrentes incluyendo un Retraso 
Excusable 

Cualquier tipo de retraso que sucedió junto cDn un 

retraso excusable es incluido en esta categoría. 

Generalizando, cuando un retraso excusable y un retaso 

nocompensable son concurrentes el contratista debe ser 

compensado por una extensión de tiempo (Rubin, et al., 

1983). 

En U. S. government v. Paragon Mechanical, Appeal of 

Paragon Mechanical ASBCA No. 23006, Noviembre 1980, ocurrió 

una concurrencia de retrasos noexcusable y excusable-

compensable, una huelga, la cual cerró un proveedor por 40 

días. 	A pesar de ello, los tribunales consideraron a 

tratar tal concurrencia. 	No se concedió ninguna extensión 

de tiempo y se asignó una multa por el período completo de 

tardanza. 

En el caso de concurrencia de retrasos compensables y 

nocompensables, el contratista debe de ser compensado por 

una extensión de tiempo, pero no a pago por daños; con el 

objetivo de reclamar por daños, el dueño tuvo que haber 

causado todos los retraso concurrentes, si el contrato no 



especifica diferente (Rubin, et al., 1983). 

En U. S. government v. Beckman Construction Co., ASBCA 

No. 24725 (8 de Febrero 1983), la sala de apelaciones 

dictaminó: 

Hubo dos caminos críticos en la mencionada fecha, 
uno de los retrasos no era compensable. 	Los casos 
donde el gobierno tiene la responsabilidad, y los 
retrasos concurrentes con otro tipo .de retrasos 
nocompensables, el contratista no puede recuperar 
los costos causados por la concurrencia de los 
retrasos. 

En el caso precedente, la concurrencia sucedida de 

retrasos fue de un retraso excusable-compensable y un 

retraso noexcusable, 	pero lo importante es el dictamen de 

los tribunales. 	Si existe un retraso que no es 

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

Es necesario recordar la importancia de las 

especificaciones del contrato. 	Existen algunos contratos, 

los cuales manifiestan que no habrá daños reconocidos por 

retrasos 	y que habrá reconocimiento de extensiones de 

tiempo, únicamente, si la concurrencia de ambos retrasos es 

excusable (Rubin, et al., 1983). 

3.4.1.2 Retrasos Concurrentes causados por el Dueño y el 
Contratista 

Este tipo de concurrencia es de un retraso noexcusable 

con un retraso excusable-compensable. 
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No existe ninguna cláusula que comente acerca de 	los 

retrasos concurrentes; 	debido a ello, el análisis de los 

aspectos legales será basado en las decisiones anteriores 

de los tribunales. 

En los primeros casos, era manifestado generalmente 

que, una vez el propietario contribuyera al retraso, el no 

podía cobrar la multa; además, el contratista no puede ser 

compensado si él es responsable por el retraso (Kraiem, 

1984). 

Tales criterios pueden ser encontrados en los 

siguientes casos: 

En U. S. government v. Toombs & Co., Inc., 4 Cl. Ct. 

535 (1984), la demanda causada por una larga suspensión del 

trabajo, demandada por el contratista, fue denegada. 	La 

Corte de los Estados Unidos dictaminó: 

"que los retrasos concurrentes resultaron de una 
falta del Gobierno en el diseño 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 
decidió no insistir en el pago de multas cuando 
ella es responsable por la falla en completar en el 
tiempo estipulado; para hacerlo permitiría la 
recuperación de daños causados por retrasos 
ocasionados por ellos mismos". 

En U.S. government v. Cline Construction Co., Appeal of 



Cline Construction Co., ASBCA No. 28600, (Agosto 1984), a 

pesar de la existencia de un retraso causado por el 

Gobierno, planos defectuosos, lo cual causó el reclamo de 

un contratista fue denegado debido a la concurrencia 

causada por el proveedor del contratista. 

Recientemente, los tribunales mantienen, por lo  

general, en la presencia de retrasos concurrentes que la 

inhabilidad de la distribución de los daños no impide la 

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

Existe otra regla, la multa debe ser distribuida, de 

acuerdo al grado de contribución. 

3.5 Casos Relacionados con los Retrasos 

3.5.1 Aceleración 

Existen dos tipos de aceleración: la ordenada y la 

constructiva. 

a. Aceleración Ordenada 

El contratista tiene el derecho de usar todo el tiempo 

acordado en el contrato, 	por lo que, si el dueño, 	o su 

representante, ordenan al contratista completar el trabajo 

en un tiempo más corto del esperado, el contratista puede 

ser compensado por los costos adicionales causados por el 

esfuerzo de terminar en el tiempo requerido. 
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b. Aceleración Constructiva 

Cuando el dueno no reconoce que el contratista debe ser 

compensado con una extensión de tiempo, debido a un retraso 

excusable, entonces, una aceleración constructiva es 

creada, forzando al contratista a ejecutar el trabajo 

restante en un período más corto al esperado. 

Una aceleración constructiva representa un reclamo 

accionable de daños costosos. 	La aplicacion de la teoría 

de la aceleración constructiva refuerza la importancia del 

hacer la petición de la extensión correcta y a tiempo. 

Los elementos claves a considerarse al tratarse con 

aceleraciones puede resumirse como (Cushmann, 1981): 

1. El contratista encontró un retraso excusable. 

2. El contratista hizo la petición al dueño de una 

extensión de tiempo. 

3. El dueño denegó la petición. 

4. El propietario exigió la finalización de L, obra en 

la fecha indicada por el contrato. 

5. El contratista aceleró su trabajo, para lo cual 

incurrió en costos adicionales. 

Cuando el tiempo es parte esencial del proyecto y la 

entidad contractuante se ha retrasado, 	la exigencia de 

acelerar la obra debe ser aceptada, y la entidad, exigiendo 

el cumplimiento, no será responsable por los costos 
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adicionales incurridos por la aceleración (Mount Vernon 

Contracting Corp. v. State of New York, 386 N.Y.S. 2d. 894 

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

Costos Permitidos: 

Los costos de añadir mano de obra y maquinaria al 

proyecto, horas extras de trabajo, el incremento de 

supervisión, ineficiencias en los costos, incrementos en 

gastos administrativos, subcontratos adicionales, la 

construcción de accesos adicionales, los costos resultantes 

de trabajos hechos en situaciones adversas y los costos 

incurridos por costos adicionales por entregas rápidas son 

los tipos de aceleración típicos a encontrarse. 

Los Costos No Permitidos 

Estos son los costos que no pueden ser probados como 

resultado de la aceleración. 	Los costos legales y costos 

directos relacionados con el reclamo causado por la 

aceleración 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. 	Los costos 

causados, por el impacto resultantes por una aceleración, 

son compensables ahora bajo ciertos contratos 	Esto es 
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mostrado en la cláusula nueva de "cambios", mediante la 

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

Los costos causados por el impacto merecen seria 

atención. 	A la mayoría de contratistas les 	gustaría 

encontrar la orden de cambio de la siguiente forma: "Esta 

orden de cambio incluye únicamente el tiempo y los costos 

directos del trabajo cambiado, no incluye algún retraso 

permitido o incremento en los costos durante la ejecución 

de la parte no cambiada del trabajo". 	Este lenguaje 

protege al contratista en casos de impactos imprevistos en 

otras áreas de trabajo, pero la mayoría de propietarios 

preferirían estas palabras: "La orden de cambio esta 

compensando por completo, por todos los costos y el tiempo 

perdido ocasionado por el cambio presente". 	Las palabras 

anteriores absuelve las responsabilidades del dueño por 

impactos imprevistos ocasionados por el cambio (Rubin, et 

al., 1983). 

La determinación de los costos ocasionados por el 

impacto tal vez sea la técnica más adecuada cuando los 

costos causados por el cambio y los costos del impacto 

pueden determinarse al momento del cambio. En tales casos, 

ambas entidades evitan el trabajo de mantener detallada 

información de los costos ocasionados por 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 Finalización Temprana 

Hay pocos proyectos en los cuales el contratista puede 

finalizar en forma temprana. 	Existen disputas, las cuales 

discuten la aceptación de casos de finalización temprana 

que se esten demandando por causa de retrasos. 	A pesar de 

los diferentes factores a considerar acerca de tal 

argumento, se ha establecido que una finalización a tiempo 

o temprana no está excluida de la recompensa por los daños 

causados por suspensiones o retrasos; adn si se ha 

finalizado la obra a tiempo, ser compensado es un reto, y 

requiere unas pruebas por daños 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 reacción, de la otra entidad, 

acerca de la finalización temprana. 

c. la demostración de que 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 aún si se completa la obra 

en forma temprana. 
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3.5.3 Perdida de Eficiencia 

Un contratista debe ser compensado por las pérdidas de 

productividad que resultan de retrasos causados por el 

dueno. 	Los casos típicos 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, 

- pérdida de tiempo de las cuadrillas debidas a viajes 

más largos, debido a que los lugares cercanos están 

ocupados. 

- los costos de entrenamiento de mano de obra no 

calificada, para desempeñar cargos no planificados. 

- el ahorro perdido debido a no poder usar la mano de 

obra en labores repetitivas a causa del cambio en el 

flujo del trabajo. 

- los costos resultantes del aglomeramiento de las 

cuadrillas. 

La demostración de que los daños son causados 

únicamente por las causas que obligaron al contratista a no 

ejecutar la obra en forma eficiente, es 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 la convenida. Los reclamos causados por 

retrasos son muy comunes en la industria de la 

construcción. 

Los retrasos pueden ser clasificados como excusable y 

noexcusable. Los retrasos excusables pueden ser 

compensables y nocompensables. Puede existir una 

concurrencia de dos o más retrasos. 

Se requieren ciertos conocimientos y habilidades Pa 

clasificar los retrasos. 

Existen algunas cláusulas estándares, las cuales se 

refieren a los retrasos fundamentales, pero no a la 

concurrencia de dos o más retrasos. 

Los retrasos excusables-nocompensables son aquellos que 

no son causa del contratista ni del dueño y el contratista 

es compensado con una extensión de tiempo, pero éste no 

puede recuperar los daños sufridos. 	Estos retrasos 

resultan de circunstancias fuera del control de ambas 

entidades. 

Los retrasos excusables-compensables no son causados 

por el contratista y, aún más, éste es compensado con una 



extensión de tiempo y por los danos sufridos a causa del 

retraso a menos de la presencia de una cláusula prohibiendo 

tal recompensa. 

Los costos permitidos son los costos razonables 

adicionales incurridos como resultado del retraso, la 

aceleración o la orden de cambio. 

Los retrasos noexcusables son los causados por el 

contratista, éstos pueden dar derecho al dueño de cobrar 

multas u otros dalos. 

La discusión de los aspectos legales de retrasos 

concurrentes fue basada en previos dictámenes. 

La extensión de tiempo es la solución mas común en 

casos de retrasos concurrentes incluyendo un retraso 

excusable-nocompensable. 

Cuando un retraso es causado por ambas entidades 

existen dos reglas: 

- La distribución 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 

distribución de las multas. 	Ello parece ser más 

razonable, pero requiere de pruebas. 
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En casos donde el tiempo es esencial, la ejecución del 

proyecto debe ser completada dentro de cierto período de 

tiempo para evitar el rompimiento del contrato. La 

cláusula "el tiempo es esencial" puede ser abolida 

implícitamente mediante el permiso del dueño a posponer la 

entrega del trabajo. 

Existen dos tipos de aceleración, la constructiva y la 

ordenada. La aceleración puede ser causa de reclamos en la 

. construccion. Los costos permitidos son los gastos 

adicionales incurridos razonablemente a causa de la 

aceleración. 

Los costos causados por impacto merecen seria atención. 

El mejor método es la prevista determinación de los costos 

causados por impacto y por la orden de cambio. 

La completación temprana de la obra no excluye la 

recompensa de daños ocasionados por retrasos. 	Esta no 

puede ser considerada como un rompimiento del contrato. 
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CAPITULO 4 

ANALISIS DE LAS DEMANDAS CAUSADAS POR RETRASOS 

4.1 Introducción 

Las técnicas de programación de obra se han usado 

durante los pasados veinte anos. 	Ellas han sido usadas 

como instrumento para coordinar proyectos complejos en la 

industria de la construcción. 

Las técnicas de programación fueron primordialmente 

usadas para proyectar y programar actividades futuras, con 

el objeto de finalizar los proyectos eficientemente, en 

términos de costo y duración. Recientemente, los programas 

se han usado como evidencia de los retrasos en la 

construcción, trabajos descoordinados y trabajos fuera de 

secuencia. 	El procedimiento es hecho mediante la 

reconstrucción de eventos pasados. 	El análisis es llamado 

"el impacto del tiempo". 

El impacto del tiempo usa las técnicas de programación 

como un instrumento para identificar, cuantificar y 

explicar la causa de las discrepancias en el programa de 

obra. 



El análisis del impacto del tiempo es usado en la 

litigación de la construcción, ya sea para defender o lo 

contrario, en una demanda causada por retrasos. 	Ello  

difiere de la programación de futuras actividades de la 
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obra, aunque la misma teoría es usada. 

El análisis es caracterizado por la continua 

comparación de los programas de obra. Este usa tres 

documentos básicos de programación: 

programa "como-planeado", 

programa "como-construido" 

programa "ajustado" 

Estos programas serán explicados con mayor detalle más 

adelante en el capítulo. 

Usualmente, hay una serie de programas ajustados los 

cuales explican las variantes representativas ocurridas 

durante la ejecución del proyecto. 

El análisis del impacto del tiempo, combinado con los 

principios legales provee los medios para resolver las 

demandas causadas por los retrasos en la construcción. 

4.2 Los procedimientos del análisis del impacto del tiempo. 

Hay que tener en mente tres elementos básicos cuando 

tratamos con las disputas en la construcción debidas a los 



retrasos (Lee, 1983): 

- La causa y consecuencias, 

- Responsabilidad y, 

- Los danos. 

La causa y consecuencias: 	La determinación de qué 

pasó, qué causó las discrepancias y consecuencias causadas 

mencionadas en el primer punto. 

Responsabilidad: Tal 	elemento significa 	la 

determinación de él o los participantes responsables de la 

discrepancia en el programa de la obra. 

Los danos: 	Los costos causados por la discrepancia 

deben ser determinados. 

El análisis del impacto del tiempo está interesado en 

la causa y las consecuencias, así como en las 

responsabilidades. 

El análisis 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 proyecto y termina separándolo en las componentes 

mas simples y su relación. 

Mediante el uso de la identificación del camino crítico 

y su duración en el proyecto, el análisis del impacto del 
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tiempo puede ayudar a encontrar y separar las discrepancias 

del programa de obra. 

Una investigación del análisis del impacto del tiempo 

consiste en cuatro fases (Lee, 1983): 

- Familiarización 

- Recolectación de información 

- Evaluación de las demandas 

- Presentación. 

Las fases están continuamente avanzado hacia el fin. A 

pesar de ello, ellas se traslapan, y aún mas, hay una 

continua rotación entre las fases. 

4.2.1 Fase de familiarización 

Esta fase provee un panorama del proyecto. 

El propósito es desarrollar un programa administrativo 

para el balance del análisis. 

El identifica y revisa toda la información y datos 

disponibles. 	Además estudia las cláusulas del contrato, 

así como el avance de la obra. 

Al final, las actividades son aisladas y un plan de 

ataque o defensa es desarrollado. 

4.2.2 Recopilación de información 
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Esta es la parte en la que estamos buscando los 

factores a considerar en la investigación. 	Es una fase de 

recolectación y organización. 	Los datos del proyecto son 

recolectados, chequeados y organizados, con el objetivo de 

ordenarlos de una manera simple, clara y accesible, 	La 

información debe ser colectada y organizada de una forma 

cronológica para facilitar el análisis subsecuente. 

4.2.3 Fase de la Evaluación de las Demandas 

Los datos y detalles recopilados y organizados 

anteriormente son interpretados y evaluados. 

Es importante tener en mente que las discrepancias 

pueden ser, ya sea aceleración y/o retrasos en la 

construcción, o ambos. 

Como se mencionó anteriormente en este capítulo, el 

análisis del impacto del tiempo es un análisis comparativo 

entre lo esperado y lo sucedido. 

Tres documentos de programación son utilizados para 

realizar el análisis: 

- el programa "como-planeado", 

- el programa "como-construido" y 

- el programa "ajustado". 

4.2.3.1 El Programa Como-planeado 



El 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 ejecución real del proyecto. 

El contratista debe presentar un programa de trabajo al 

inicio de la obra, si el contrato lo requiere. 	Este 

programa debe reflejar la futura planeación del proyecto, 

de acuerdo con la especificaciones del contrato, El 

propietario o sus representantes deben aprobar al programa. 

De todas formas, a menudo, la situación ideal no 

encuentra. El programa de obra original puede ser irreal o 

impropio, puede no estar aprobado por el propietario, etc, 

En tales circunstancias, un programa como-planeado 

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

Todos los programas deben ser presentados en un formato 

CPM. 	El método del camino crítico, como se mencionó 

anteriormente, organiza las actividades en una forma lógica 

y secuencial, indica la duración de las actividades y los 

datos de importancia, e identifica el camino critico del 

proyecto. 

Mediante el control del camino crítico, el CPM permite 

determinar el impacto de las variaciones en los programas. 

En efecto, a pesar de que no se use un CPM, técnicas de CPM 
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deben de usarse "después de sucedido" si propia lógica, 

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 ejecución actual 

del proyecto con la 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 variación total puede ser obtenida mediante la 

comparación del programa como-construido con el como- 

planeado. 	Vea la figura 4.1. 	Esta discrepancia en el 

programa es usualmente la causa de las demandas. 	A 

menudo, la discrepancia total es causada por diferentes 

factores, por lo que deben de distribuir cada retraso a su 

respectivo responsable. 
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Inicialmente, la causa de los retrasos debe ser 



determinada, lo cual se logra mediante el uso de una serie 

de programas de obra ajustados. 	Estos programas explican 

la secuencia de eventos que transforman el programa de obra 

como-planeado a como-contruido. 	Finalmente, usando los 

documentos del contrato y las cláusulas estándares como 

guías, la responsabilidad puede ser determinada y asignada 

a cada participante responsable. 

18 MESES 

PROGRAMA COMO"- PI ANEADO 

1 	

PROGRAMA COMO- CONSTRUIDO 

24 MESES 	>4 

 

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

El procedimiento empieza con la comparación cronológica 

de las actividades del programa como-planeado con las 

actividades del como-construido para identificar las 

discrepancias mayores. 

Las actividades críticas son analizadas inicialmente, 

pero todas son analizadas porque ellas se pueden convertir 

en críticas. 

Si una discrepancia significativa es identificada, un 

programa ajustado sera preparado para cuantificar 
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explicar las causas de tales discrepancias. El programa de 

obra ajustado modificará la duración total del proyecto. 

La duración total del proyecto es únicamente afectada 

por las variaciones que afectan el camino critico.  

Aclarando que el camino crítico puede cambiar durante la  

ejecución del proyecto. 

El análisis del impacto del tiempo puede detectar el 

cambio en el camino crítico sucedido durante la ejecución 

del proyecto. 	Cada vez que una discrepancia significativa 

es descubierta, se modifica el programa de obra, 

modificando las actividades afectadas por tal discrepancia. 

Una comparación de la fecha original de finalización de la 

obra con la fecha modificada de finalización, cuantifica el 

impacto de la discrepancia en el programa de obra. 

El programa ajustado es la nueva marca de comparación 

para medir las subsecuentes variaciones del programa. 	El 

proceso es repetido hasta que todos los diferenciales de 

tiempo son analizados. 	La serie resultante de controles 

de los diferenciales del tiempo identificarán, 

cuantificarán y explicarán las mayores discrepancias 

ocurridas durante la ejecución del proyecto. Vea la figura 

4.2. 
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1 
 PROGRAMA COMO —  PLANEADO 	

impacto 2meses 

impacto 
4 meses 

PROGRAMA 	AJUSTADO 	No. 1 

PROGRAMA AJUSTA DO 	No 2 

24 	meses 

1 

	PROGRAMA DOMO— CONSTRUIDO 

Serie de Controles de Impactos del Tiempo 
Figura 4.2 
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La fecha de ocurrencia es el día en que el control de 

la discrepancia del programa ha expirado. 	Todos los datos 

mostrados a la derecha de la fecha de ocurrencia es 

información del programa como-planeado, y toda la 

información mostrada a la izquierda de la fecha de 

ocurrencia es información del programa como-construido. En 

la fecha de ocurrencia, el impacto de la discrepancia en el 

programa puede ser establecido. 	La fecha de ocurrencia 

puede ser elegida cuando una reprogramación es llevada a 

cabo, o cuando hay un cambio en la lógica del programa. 

4.2.4 La Fase de la Presentación 

El propósito de esta fase es presentar las conclusiones 

en una forma simple, clara y concisa. 

El uso de presentaciones visuales es indispensable en 

la presentación de las conclusiones del análisis. 

Finalmente, el éxito de la presentación del reclamo 

relacionado con diferenciales de tiempo dependerá de los 

siguientes factores (Lee, 1983): 

- los records del proyecto y 

- el testimonio del experto. 
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4.3 Resumen 

Las técnicas de programación de obra fueron 



usadas, primeramente, para planear y programar actividades 

futuras, con el objeto de completar en una forma eficiente 

en términos de costo y duración. Recientemente, los 

programas de obra han sido usados como evidencia de los 

retrasos o falta de coordinación del proyecto. 	El 

procedimientosebacemediantelaredonstrucci¿ndw tos  

pasados. El análisis es llamado impacto del tiempo. 

En el análisis se usan diagramas de redes como 

instrumentos para identificar, cuantificar y explicar las 

causas de las discrepancias de los programas de obras. 

El análisis es investigativo de naturaleza, y requiere 

una inversión significativa de tiempo y dinero para 

lograrse. 

Cuatro fases son requeridas, con la utilización de los 

programas como-planeado, como-construido y ajustado, para 

determinar las causas y responsabilidades. Ellas son: 

- la familiarización, 

- recolectación de datos, 

- evaluación de las demandas y 

- presentación. 

Una serie de controles del impacto del tiempo son 

presentadas para demostrar las conclusiones alcanzadas de 

dicho análisis. Ellos son construidos despuls de la 
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finalización de la obra. 

La presentación debe ser basada en los datos del 

proyecto y preparados por un experto en el ramo. 
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CAPITULO 5 

PROGRAMA CPM APPLI 

5.1 Introducción 

Como se mencionó en el capítulo 1, los proyectos de 

construcción 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 la obra. 	Programas de computadoras pueden 

eficiente y rápidamente, calcular los programas de CPM 

modificados. 

El programa presentado en esta tesis, referido como 

"CPM APPLI", es una modificación y ampliación del programa 

"DELAYS2". 	Básicamente, el programa está diseñado para 

asistir en la preparación y presentación de demandas por 

retrasos. CPM APPLI permite la actualización de los 

programas de obra. 

CPM APPLI permitirá al contratista y/o al propietario a 

identificar, en una forma eficiente, las actividades 

críticas y las que se convierten en críticas, como 

resultado de los diferenciales de tiempo. 



Los resultados imprimidos por CPM APPLI son similares a 

los de DELAYS2, aunque el primero da una mayor variedad de 

programas comparativos (refiérase a programas ajustados en 

el capitulo 4). 

Los resultados de la computadora son útiles para la 

determinación de las causas y consecuencias, así como de la 

responsabilidad de las discrepancias del programa de obra 

(términos que fueron explicados con mayor detalle en el 

capítulo 4). 

CPM APPLI puede ser usado como un instrumento para 

determinar: 

- las extensiones de tiempo asignadas al contratista, 

- el tiempo por el que el contratista debe 	ser 

compensado, 

- el tiempo por el que el propietario debe 	ser 

compensado por y 

- la presencia de aceleración durante el proyecto. 

CPM APPLI está basado en las mismas subrutinas que 

DELAYS2 para el cálculo del método del camino crítico. 

CPM APPLI es un programa que puede ser corrido en la 

Computadora Personal IBM, o cualquier computadora 

compatible. Una versión de Basic debe ser cargada antes de 

correr el programa. 

76 



5.2 La presentación de "CPM APPLI" 

CPM APPLI está basado en el programa DELAYS2 (como se 

mencionó anteriormente). El usa algunas subrutinas para el 

cálculo del CPM y la impresión de los resultados. 	En 

efecto, el análisis hecho por DELAYS2 está 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 proceso 

constructivo, una variedad de programas ajustados serán 

producidos. 	Cada vez que una discrepancia significativa 

es identificada, un programa ajustado es producido. 

Comparándolo con DELAYS2, CPM APPLI tiene la habilidad 

de calcular retrasos concurrentes en diferentes caminos 

críticos, permitiendo la posibilidad de cambios en el 

camino crítico durante la ejecución del proyecto. También, 

éste permite al usuario analizar los programas de obras que 

fueron afectados por los cambios de lógica. 	Además, CPM 

APPLI contiene la subrutina que considera los días 

calendario. Este permite al usuario a incluir los feriados 

y fines de semana en los cómputos. 	Finalmente, y aun 

tratando con demandas causadas por retrasos, CPM APPLI es 

un intrumento valioso para demostrar el impacto sobre la 
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obra, causado por un retraso. Por ejemplo, suponiendo que 

un retraso causó un deslizamiento en el programa, digamos 

de 2 meses. 	Este deslizamiento causará la ejecución de 

algunas actividades, en diferentes estaciones de las que 

fueron planeadas. 	La ejecución 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 anterior. 

El procedimiento para demostrar el impacto causado por 

un retraso puede ser de la siguiente forma: 

- Inicialmente, el contratista debe de demostrar la 

estación en la cual las actividades en discusión 

hubiesen sido construidas, si el retraso en discusión 

no hubiese ocurrido. Ello puede lograrse mediante la 

inclusión en el programa ajustado del retraso en 

disputa. 	Las fechas de fin e inicio pueden ser 

calculadas por medio de la subrutina calendario. 

Esta necesita el día 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 hubiesen sido  

construidas. 

- De la misma forma, el contratista debe demostrar la 

78 



estación durante la cual las actividades fueron 

	

ejecutadas a causa del retraso. 	El retraso en 

disputa debe ser incluido en el programa como--

construido. 

- El 	contratista 	debe probar la 	diferencia 	de 

productividades sobre las actividades en disputa, a 

causa de la construcción en diferentes estaciones. 

Un coeficiente de productividades puede ser creado 

para convertir la duración planeada en duración 

construida. La resta de la duración construida de la 

planeada, genera el impacto por el cual el 

contratista puede ser compensado. 

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 análisis del impacto del tiempo al ingresar los datos. 

El usuario debe actualizar el último programa de obra 

modificado. 

En la fecha de actualización de la obra, es decir, 

cuando sucede una mayor discrepancia o cambio de lógica, el 

usuario debe actualizar la obra. El procedimiento consiste 

en modificar las actividades que fueron afectadas por el 

	

cambio de lógica o por la discrepancia. 	Las alteraciones 
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deben ser ingresadas. 	El resultado será el programa de 

obra actualizado. 	Las opciones serán las mismas que las 

obtenidas al producir un programa como-planeado. 

El procedimiento de actualización de obra puede set 

hecho tantas veces como requerido. 	El proceso de 

actualización del programa de obra es similar al del 

análisis del impacto del tiempo. 	Ambos son procedimientos 

dinámicos, aunque los objetivos son totalmente diferentes. 

El propósito de actualizar el programa de obra es 

evaluar la ejecución del proyecto y estimar la nueva fecha 

de finalización de obra. 	Si tal fecha es crítica, una 

acción correctiva debe ser tomada. 

Por otra parte, el objetivo del análisis del impacto 

del tiempo es analizar la ejecución de la obra para 

identificar la causa y duración de cada tipo de retraso. 

5.3 La Estructura del Programa 

El flujo de operaciones de CPM APPLI es como sigue: 

1. El ingreso de datos que incluye: 

- El diagrama de redes las actividades con sus 

respectivas duraciones y retrasos. 

- Los datos del calendario, los cuales incluyen la 

fecha de iniciación y finalización de la obra, los 

días hábiles de trabajo y los feriados. 



2. El calculo del CPM y la produccion de los 

resultados: 

- Inicialmente, los programas como-planeado y como-

construido son calculados e impresos. 

- Luego, los programas ajustados son calculados y 

producidos iterativamente cada vez que una 

discrepancia significativa o un cambio de lógica 

sucede. 

Los detalles necesarios para correr CPM APPLI serán 

discutidos en el manual del usuario en el apendice A. 	La 

confiabilidad del programa y sus resultados depende, 

definitivamente, de la precisión de los datos ingresados. 

El procedimiento de actualización difiere del impacto 

del tiempo en que en el primero, los datos originales ya 

están ingresados y únicamente necesitan ser actualizados. 

El procedimiento de actualización de obra es realizado por 

la subrutina modificadora la cual permite al usuario 

alterar cualquier tipo de datos ingresados. 

5.4 Capacidad del Programa 

Este está disefiado para recibir y guardar la lógica del 

proyecto de construcción ejecutado. 	Incluyendo las fechas 

de iniciación y finalización de la obra, feriados y días de 

trabajo. 
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El 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, 

o acompañados de sus correspondientes retrasos, los cuales  

son representados en el período de tiempo de ocurrencia. 

La red es, entonces, ingresada iterativamente en el 

programa. 

Inicialmente, la computadora hará los calculos de CPM y 

producirá los programas como-planeado y como-construido. 

Luego, los programas ajustados serán calculados e impresos.. 

El número de programas ajustados varía para cada proyecto, 

lo cual depende de las dificultades y discrepancias 

encontradas durante la ejecución del mismo. 

Estos programas pueden ayudar a encontrar la causa y 

duración de cada retraso que afectó al camino crítico 

durante el proceso constructivo. 

CPM APPLI está diseñado para ser usado en computadoras 

personales IBM de una capacidad de 256K (o cualquier 

compatible). 	Si se usa el programa en otro sistema, 

algunos ajustes son necesarios, particularmente en 

subrutinas de impresión. 

5.5 Requisitos para el Ingreso de Datos 
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CPM APPLI es actualmente capaz de aceptar diagramas de 
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redes de 150 actividades y 100 nodos. 	Diez piezas son 

permitidas a ingresar en cada actividad. 

Seis tipos de retrasos son automáticamente dados por 

CPM APPLI: 

1. Excusable-compensable (causado por el dueño 

2. No-excusable (causado por el contratista) 

3. Excusable-nocompensable (Actos de Dios) 

4. Concurrentes excusable-compensable y no-excusable 

5. Aceleración (dueño) y 

6. Concurrente con un excusable-nocompensable. 

Además, un retraso tipo cero es incluido en el mentí. 

Este representa el trabajo productivo de dicha actividad. 

Este es referido como "actividad original". 

Los resultados de CPM APPLI: 

El Resumen de los Retrasos: 

Este lista los tipos de retrasos y sus 

respectivas duraciones. 

2. Resultados Tabulados del CPM: 

Este tabula los resultados del CPM, duraciones, 

fechas de inicialización y finalización de la 

obra, tiempo tempranos y tardíos, y holguras. 

3. Diagrama de Barras: 

Esta figura muestra cada actividad en escala de 

tiempo, denotando cada retraso. 
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4. 	Los Datos del Proyecto: 

Este resume e imprime los datos de cada 

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 formateado para su respectivo uso. 

Las siguientes condiciones deben ser evadidas, 	debido 

a que ellas pueden causar la generación de resultados 

erróneos: 

- Nudos desconectados en la red. 

- Múltiples nudos de comienzo. 

- Ciclos en la red. 

- Redes de menos de tres actividades. 

Además, el primer nudo de la red debe ser numerado "1", 

y el último nudo debe ser el mayor. 	El resto de la 

numeración puede ocurrir de cualquier forma, aunque un 

ordenamiento lógico ayudará a la rapidez de la corrida del 

programa. 

5.7 Resumen 

CPM APPLI está basado en el programa DELAYS2, a pesar 



de ello los resultados obtenidos son diferentes. 

En comparación con DELAYS2, CPM APPLI tiene la 

habilidad de procesar retrasos concurrentes en diferentes 

caminos críticos, permitiendo la posibilidad del cambio en 

el camino crítico. También permite al usuario analizar los 

programas de obra que fueron afectados por un cambio de 

lógica. Además, CPM APPLI contiene la subrutina del 

calendario. 	Esta permite, al usuario, tomar en cuenta 

feriados y fines de semana en el cálculo. 	Finalmente, y 

aún 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 ejecución de la misma. 	El ingreso de datos es similar 

al análisis 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 productivo y retrasos. 

2. Las actividades deben ser acompafladas por sus 

correspondientes retrasos, con el conocimiento de 

la fecha precisa de ocurrencia y su respectiva 

duración. 
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En la primera opción, el usuario debe conocer el nlámero 

de piezas experimentadas en la actividad. 	Este será dado 

automáticamente por la segunda opción. 

La confiabilidad de los resultados generados por CPM 

APPLI depende de los datos ingresados. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES PARA 

INVESTIGACIONES FUTURAS. 

6.1 Conclusiones 

Las técnicas de programación fueron usadas, 

primeramente, para planear y proyectar actividades futuras, 

con el objeto de completar proyectos eficientemente, en 

términos de costo y duración. 

Los reclamos causados por retrasos son muy comunes en 

la industria de la construcción, y es dificil su 

resolución. 	Los retrasos pueden ser clasificados de la 

siguiente forma: 

- noexcusable, 

- excusable-compensable y 

- excusable-nocompensable. 

Puede haber una concurrencia simultánea de dos o más 

retrasos. 	Los retrasos concurrentes, coma su nombre lo 

indica, son los referidos a tal concurrencia. Estos pueden 

ser clasificados de la siguiente forma: 

- Retrasos 	concurrentes 	incluyendo 	un 	retraso 

excusable-nocompensable y, 



88 

- Retrasos 	concurrentes 	excusable-compensable 
	y 

noexcusable. 

Recientemente, los programas de obra han sido usados en 

la 
	litigación de la construcción. 	El veredicto de las 

cortes y sistemas legales no ha sido uniforme. 	Con el 

incremento de las aplicaciones de las técnicas de 

programación en los sistemas legales, es anticipado que una 

aplicación más uniforme podrá hacerse. 

El programa de obra usado como instrumento para 

resolver los reclamos causados por retrasos es la 

aplicación de esta tesis. El procedimiento es hecho 

mediante la reconstrucción de eventos pasados. El análisis 

es llamado el impacto del tiempo. 

En el análisis 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 requeridas para determinar la causa y 

responsabilidad de un retraso: 

- familiarización del proyecto, 

- recopilación de la información del proyecto, 

- evaluación de los reclamos causados por los 

retrasos, 

- presentación. 



Tres tipos de programa de obra son utilizados en el 

análisis del impacto del 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 análisis. 

CPM APPLI ayuda a la fase de evaluación de demandas, 

con una simple y rápida presentación visual del mencionado 

programa de obra. 

CPM APPLI es un instrumento valioso para el análisis de 

los retrasos en las actividades individuales, así como en 

la complejidad del proyecto. La efectividad 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 la 

actualización o ajustes de los programas de obra, cuando 

fuesen necesarios. 

6.2 RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES 

CPM APPLI es un instrumento útil para el análisis de 

las disputas causadas por los retrasos en la construcción. 

Si el análisis es hecho correctamente y los datos 

89 



ingresados son confiables, CPM APPLI puede ser capaz de 

encontrar la causa y duración de cada retraso del proyecto. 

El análisis de la asignación de responsabilidades causadas 

por los retrasos no está aún bien definido. 	El juicio 

humano esta envuelto en este proceso. CPM APPLI podría ser 

un instrumento más valioso, si el juicio humano fuese 

abolido en el análisis. 

CPM APPLI puede calcular días calendario así como días 

	

de trabajo. 	El programa puede manipular los feriados y 

fines de semana en los cuales no se trabaje. 

Un coeficiente de productividad puede introducirse, en 

casos que se trate con impactos causados por el 

deslizamiento debido a retrasos anteriores. 

Este coeficiente debe convertir la duración planeada en 

la nueva duración esperada causada por el deslizamiento 

del programa. 

Otra area que merece mayor estudio es el traslape de 

	

actividades. 	El programa no puede manipular tales 

	

actividades. 	En efecto, CPM APPLI está basado en un 

diagrama de redes de flechas en el cual cada actividad debe 

ser completada antes de que la siguiente actividad empiece. 

90 

Algunas modificaciones deben hacerse en la estructura 

del programa, para que este pueda analizar los proyectos de 
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construcción en fase. 	En este caso parte del ingreso de 

datos, sería las relaciones existentes entre las 

actividades y las fases (Kraiem, 1984). 

El programa puede ejecutar proyectos de construcción en 

fase. 	Las actividades que han de realizarse en fases, 

deben dividirse en sub-actividades. 	Tal procedimiento es 

más complicado. 	Además, la red final es más complicada y 

grande de resolver. 

Como mencionamos en el capítulo 5, una versión de BASIC 

debe ser cargada antes de correr CPM APPLI. 	CPM APPLI 

está dividido en dos parte, las cuales son unidas por el 

comando "CHAIN". 	Dicho comando está en la memoria de la 

computadora, éste fue cargado automáticamente con la 

versión de BASIC. 	El programa fue dividido por razones de 

capacidad de memoria. 

El uso de una microcomputadora con mayor capacidad 

eliminará la necesidad de división, por los consiguiente 

reducirá el tiempo de corrimiento del programa. 
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APENDICE A 

MANUAL PARA EL USUARIO 

A.1 Introducción 

CPM APPLI es un programa de computadoras, el cual trata 

con las aplicaciones del CPM, con el objetivo de facilitar 

lo siguiente: 

- la ejecución del análisis del impacto del tiempo, 

- el 	cálculo de los días calendario de un 	día 

específico de trabajo, 

- la producción del programa de obra CPM y 

- la actualización del programa. 

La función principal del programa es ser un instrumento 

para la ejecución del análisis del impacto del tiempo. 	El 

programa analiza el efecto de los diversos tipos de 

retrasos sucedidos en un proyecto. Este ayuda a la 

determinación de: 

1. La extensión de tiempo por la cual el contratista 

debe ser compensado. 

2. Si el contratista estaba ejecutando el proyecto en 

una forma temprana. 

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



4. El tiempo por el cual el dueño es responsable. 

Los datos requeridos a ingresar en el análisis del 

impacto del tiempo, la técnica CPM de programación y la 

técnica de actualización de obra son: 

1. La representación del diagrama de redes incluyendo o 

no, los retrasos clasificados. 

2. Los datos relacionados con el calendario, los cuales 

incluyen las fechas de inicialización y finalización 

de la obra, feriados y el número de días a trabajar 

por semana. 

El usuario debe estar alerta de los nombres de los 

archivos al guardarlos, ya que los datos serán usados 

posteriormente en el programa, y habrá necesidad de 

llamarlos posteriormente. 

A.2 Preparación de Datos 

A.2.1 Construcción del Menú de los Retrasos 

Todos los datos deben ser preparados cuidadosamente por 

el usuario, antes que CPM APPLI pueda ser usado. 

Inicialmente, una lista de los tipos de retrasos 

encontrados en el proyecto debe ser preparada. 	CPM APPLI 

permite seis tipos de retrasos: 

1. Excusable-compensable (Causado por el dueño). 

2. Noexcusable (Causado por el contratista). 
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3. Excusable-nocompensbale. 

4. Concurrente excusable-compensable y noexcusable. 

5. Aceleración (Dueflo) 

6. Concurrente incluyendo un excusable-nocompensable. 

La lista anterior es llamada Mentí de los Retrasos. 	Un 

retraso tipo cero es también incluido en el mentí de los 

retrasos, el cual es listado como "actividad original". Un 

retraso tipo cero, en realidad no representa un retraso, al 

contrario representa un período productivo de trabajo. 

A.2.2 Clasificación de los Retrasos 

La identificación y clasificación de los retrasos es el 

siguiente paso en la preparación de los datos, y es el más 

importante en el análisis. 	Cada retraso ocurrido en el 

proyecto debe ser• 

1. identificado como retraso 

2. clasificado en la actividad o actividades que 

afecto. Dos puntos son de importancia en el proceso 

listado anteriormente. Primero, el usuario debe ser 

consistente en la clasificación de los retrasos. 

CPM APPLI actúa como un contador de retrasos, y con 

excepción de las aceleraciones, no trata algdn 

retraso en forma diferente. 

Segundo, el programa de obra actual no estará 

representado exactamente por los retrasos que no 
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están propiamente ligados a las actividades. 	Los 

métodos usados para la representación adecuada de 

los retrasos, son ilustrados en la siguiente 

sección. 

A.2.3 Representación de los Retrasos 

Existen dos tipos de métodos de representación: 

1. La representación en Redes de los Retrasos. 

2. La representación en Tabla de los Retrasos. 

Antes de discutir estos métodos, la posibilidad de usar 

tanto días calendario como de trabajo, pero el ingreso de 

datos debe ser en días de trabajo. 	De nuevo, el usuario 

debe representar los retrasos en el orden que sucedieron. 

A.2.3.1 Representación en Redes de los Retrasos 

En este método, a partir que los retrasos en un 

proyecto son identificados y clasificados, cada retraso 

debe ser ubicado en la red. 	La red de la figura 1 (Kraiem 

1984), representa parte del CPM original. 	Si ocurre una 

huelga en el día 3 y dura 2 días, el retraso debe ser 

representado como se muestra en la figura 2 (Kraiem, 1984). 

Ahora bien, si el retraso ocurrió en el día 5 del programa 

original, éste debe ser representado como se muestra en la 

figura 3 (Kraiem, 1984). 
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Los retrasos que afectan cierta actividad deben 

permanecer en la secuencia de ocurrencia. 	Por lo que, si 

en la actividad A ocurriese lo siguiente: 

Trabajo Productivo 	 2 días 

Duelo para el trabajo 	 1 día 

Trabajo productivo 	 3 días 

Contratista para el trabajo 	1 día 

Trabajo productivo 	 2 días 

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

Los paros en el trabajo deben ser incluidos en el 

tiempo en que ocurrieron. 	Ahora bien, otras dos formas de  

retrasos, reducción de productividad y aceleración son 

representados en forma diferente en la red. 

La reducción de productividad resulta cuando una 

actividad esperada a completarse en 10 días, toma 13 días, 

Este tipo de retraso debe ser representado como diez días 

de actividad original y tres días de reducción de 

productividad. 	La figura 5 (Kraiem, 1984) ilustra la 

reducción de productividad en cierta actividad. 

Las aceleraciones representan la situación inversa. 

Una actividad que hubiese tomado, normalmente, 10 días, 

puede ser acelerada en tres días, para una duración neta de 

7 días. 	Esta situación puede ser representada como una 
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actividad original de 10 días y con una aceleración de 3 

días. 	Al ingresar los días acelerados, éstos deben ser 

positivos. 

Otro tipo de retraso, el cual denotará la diferencia 

existente dentro de los dos métodos de representación de 

retrasos, será también discutido. Ellos son los retrasos 

que ocurren simultáneamente en una actividad. 	Se 

recomienda que si retrasos simultáneos ocurren, ellos deben 

ser listados de acuerdo a la causa y a la solución 

disponible. 	Estas soluciones deben ser similares a los 

retrasos concurrentes en dos caminos críticos. 	CPM APPLI 

ofrece un Menú de Retrasos, el cual, automáticamente, 

incluye los dos tipos de retrasos concurrentes más 

importantes. Ellos son: 

- Retrasos 	concurrentes 	excusable-compensable 
	

Y 

noexcusable. 

- Retrasos 	concurrentes incluyendo 	un 	excusable- 

nocompensable. 

Por ejemplo, un retraso causado por el dueño y un 

retraso del clima sera clasificado como "concurrente 

incluyendo un excusable-nocompensable". 	Con el objetivo 

de ilustrar el uso de retrasos simultáneos, suponga que la 

actividad A, Fundición de Cimentaciones, es retrasada por 

el contratista seis días, y simultáneamente, por clima 
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severo en los tres primeros días. 	Esta situación es 

ilustrada en la figura 6. 

A.2.3.2 La Representación en Tabla de los Retrasos 

Inicialmente, es necesario mencionar que en este 

método, el usuario usará únicamente los retrasos que son 

dados, automáticamente, por el Menú de Retrasos presentado 

por CPM APPLI. 	Ello no es problema, ya que el menú 

contiene los tipos de retrasos más comunes, como se 

discutió anteriormente. 

En este método, los retrasos no deben estar atados a la 

red del proyecto. 	El programa "como-planeado" se puede 

dejar como es, pero las actividades que se vieron afectadas 

por retrasos deben ser identificadas. Estas actividades 

pueden ser representadas en una tabla, y para cada una de 

ellas, los siguientes datos deben estar disponibles: 

1. Duración total original (dias de trabajo). 

2. Número de días que la actividad fue acelerada. 

3. Cuándo ocurrió un retraso excusable-compensable y su 

duración (máximo de 2 retrasos excusables-

compensables por actividad). 

4. Cuándo ocurrió un retraso noexcusable y su duración 

(máximo de 2 retrasos noexcusables por actividad). 

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



los datos deben presentarse como sigue: 

1. Actividad Original : 7 días 

2. Días de Aceleracion: 0 días. 

3. Retraso Excusable-compensable: ocurrió después de 

dos días y su duración fue de 1 día. 

4. Retraso noexcusable: ocurrió después de 6 días y su 

duración fue de 1 día. 

5. Retraso excusable-nocompesable. 

Si una aceleración hubiese ocurrido„ esta debió 

haberse ingresado con un número positivo de días. 	Por lo 

que una actividad que normalmente tomaría 10 días, que fue 

acelerada 3 días, para una duración neta de 7 días, debe 

ser representada por una aceleración de (3) días. 

Considerando retrasos ocurridos simultáneamente en una 

actividad, el usuario no tiene que determinar cuándo 

ocurrió la concurrencia y por cuántos días ésta duro. Ello 

puede ser determinado por CPM APPLI, el cual también 

clasificará el tipo resultante de retraso. 	Por ejemplo, 

los datos necesarios para representar la actividad mostrada 

en la figura 6 aparecerían de la siguiente forma: 

1. Duración original: 4 días. 

2. Días de Aceleracion: O días. 

3. Ningún retraso excusable-compensable. 

4. Retraso noexcusable: ocurrió dos días después y su 
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duración es 6 días. 

5. Retraso excusable-nocompensable: ocurrió después de 

dos días y su duración es tres días. 

Para simplificar esta representación, la tabla 1 

siguiente puede ser usada: 

Dependiendo en la forma de los datos disponibles, el 

usuario tiene la alternativa de escoger la Representación 

en Tabla de los Retrasos o la Representación en Redes de 

los Retrasos. 	Aunque debe mencionarse que para los mismos 

datos de un proyecto, ambos métodos pueden ser usados. En 

efecto, el usuario puede usar la Representación en Redes 

para algunas actividades y la Representación en Tabla, para 

otras. 

Como recomendación, obviamente, se debe usar la 

Representación en Redes para actividades donde ningú;; 

retraso ocurrió. Este método será más rápido, ya que estas 

actividades están compuestas únicamente de una pieza 

(actividad original). 	Para actividades donde ocurrieron 

retrasos concurrentes, la Representación en Tabla es 

recomendada. Ello eliminará el riesgo de mala 

determinación de la concurrencia de los retrasos, así como 

la pérdida de tiempo en preparar la secuencia de la 

ocurrencia de los retrasos resultantes. 	Para el resto de 
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actividades, es decir, en las cuales no ocurrió 

concurrencia, es más eficiente el uso de la Representación 

en Tabla, si ocurrieron muchos tipos de retrasos en la 

actividad. 	Pero si sólo un tipo de retraso ocurrió, la 

Representación en redes será más efectiva en términos de 

tiempo. 	De todas formas, la decisión será tomada por el 

usuario, quien puede tener preferencia por alguna técnica. 

Por las razones anteriores, una hoja de trabajo con 

ambos métodos disponibles, sería 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 siguiente forma: 

1. Poniendo el Disco del Sistema Operativo (D.O.S.) en 

la unidad A del sistema. 

2. Encendiendo la computadora y su impresora. 

3. Iniciando el sistema, lo cual es logrado mediante 

el encendido del computador con el D.O.S. en la 

unidad A del sistema. 

4. Cargando la versión de Basic correspondiente. Ponga 

la versión de Basic en la unidad A del sistema, 

luego escriba el nombre del programa, GWBASIC o 

BASICA, luego presione RETURN. 
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5. Cargando la Partel, que es la primera parte del 

programa CPM APPLI. 	Inserte el programa en la 

unidad B del sistema, luego 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 fácil 

de seguir. De todas formas, para una mejor comprensión del 

proceso, refiérase al ejemplo presentado en este manual. 

La siguiente sección explica los datos requeridos por CPM 

APPLI. 

Existen algunas opciones para guardar los archivos. Al 

guardarlos, el usuario debe prestar atención a los nombres 

de los archivos. 	Estos serán usados posteriormente en el 

cálculo del programa. 

A.3.2 Conversión 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 definiciones de la terminología son apropiadas 

antes de describir el formato de ingreso. Nodos se 

refieren al punto inicial y final de una actividad. 

Una actividad 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. 

Examinando la figura 7, se puede notar que 1 y 2 son 

nodos, la actividad seria Fundición de Cimentaciones, y las 

tres piezas serían: 

1. Actividad original. 

2. Huelga, retraso excusable. 

3. Actividad original. 

Inicialmente, habrá un mentí, el cuál permite al usuario 

a escoger una de las cuatro funciones ejecutadas por el 

programa: 

1. Ejecutar el análisis del impacto del tiempo. 

2. Calcular el día calendario correspondiente a un día 

especifico de trabajo. 

3. Calcular el programa CPM. 

4. Actualizar el programa. 

Todas las opciones preguntarán al usuario la cantidad 

de unidades del sistema a usar, y de dónde serán ingresados 

los datos, del teclado o del disco. 

A.3.2.1 Opción Numero Uno 

Si el usuario escoge la opción número uno, los datos 

iniciales a ingresar son los datos del calendario. 	Ellos 

incluyen: 
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- La fecha de iniciación de la Obra. 

- La fecha de finalización de la Obra. 

- el 	listado 	de feriados ocurridos 	durante 	la 

ejecución del proyecto. 

- los días hábiles de trabajo. 

Los siguientes datos requeridos por CPM APPLI son los 

nodos y actividades de la red. 	Actualmente, CPM APPLI 

puede manipular un máximo de 100 nodos y 150 actividades. 

Es importante mencionar que el número de nodos ingresado no 

puede ser cambiado, hasta el final. 	Sin embargo, las 

actividades sí se pueden alterar. 

CPM APPLI preguntará por la siguiente información: 

1. Nombre de la actividad. 

2. Nodos iniciales y finales. 

CPM APPLI le pedirá, entonces, al usuario seleccionar 

el método para ingresar los retrasos. 

Si la Representación en Redes de los Retrasos es 

escogida, CPM APPLI preguntará por: 

1. Número de piezas en la actividad. 

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

de ocurrencia. 

Para ingresar el tipo de retraso y su duración, el 

número correspondiente al tipo de retraso debe ser 

identificado del Mentí de los Retrasos. 	Por ejemplo, un 
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retraso excusable tendrá un tipo de retraso número 3. 	El 

progreso normal del trabajo es representado por tipo de 

retraso número O. 	Un punto a mencionar es el uso de 

aceleración como tipo de retraso. Las aceleraciones pueden 

ingresarse, únicamente, después del proceso normal de una 

actividad, y el valor absoluto de la aceleración debe de 

ser menor que el del proceso normal. 	Por ejemplo, una 

aceleración de 4 días no puede seguir a un proceso normal 

de 2 días. 	La restricción es para prevenir el 

aceleramiento de una actividad más allá del proceso normal 

de la actividad. 

Si la Representacion en Tabla de los Retrasos es 

escogida, CPM APPLI preguntará lo siguiente: 

1. La duración original de cada actividad (sin incluir 

retrasos). 

2. Pregunta si la actividad fue acelerada, si fue, por 

cuantos días. 

3. Si ocurrieron retrasos excusables-compensables, 

cuándo ocurrieron y su duración. 

4. Si ocurrieron retrasos noexcusables, cuándo 

ocurrieron y su duración. 

5. Si ocurrieron retrasos excusables-nocompensables, 

cuándo ocurrieron y su duración. 

Debe mencionarse que antes que la computadora pregunte 



estos datos, aparecerá un aviso de precaución, el cuál hace 

saber que ningún tipo de retraso debe ocurrir más de dos 

veces en la actividad. 	Si este es el caso, el usuario 

tendrá que ingresar los datos mediante el otro método. 	En 

efecto, el método preguntará para esta actividad, si el 

retraso ocurrió otra vez. 

Si el número total de piezas en una actividad (como 

determinado por el usuario) excede de diez, el usuario 

debería dividir la actividad en sub-actividades con un 

máximo de diez piezas cada sub-actividad. 	Para ello, es 

necesario hacer un cambio en la red, lo cual se puede 

lograr mediante la Subrutina Alteradora, como se explica en 

la siguiente sección. 

A.3.2.1.1 Alteración de Datos 

Después del ingreso de datos al programa, es posible 

alterar los datos. 	Existen tres métodos disponibles para 

ello: 

1. Reemplazar una actividad. 

2. Añadir una actividad. 

3. Borrar una actividad. 

El reemplazo de una actividad permitirá al usuario 

reescribir los datos de una actividad en particular. 	El 

borrar una actividad, permitirá al usuario eliminar algunas 

115 



actividades, mientras que el añadir una actividad permite 

al usuario ingresar nuevas actividades al proyecto. 	Al 

añadir alguna actividad, existe la opción de añadir el 

número de nodos del programa. 	Si el usuario desea borrar 

una actividad o reemplazar cualquier otra, debe tener mucho 

cuidado acerca de dejar cualquier nodo desconectado. 

Si un cambio en la lógica ocurrió durante la ejecución 

del proyecto, el usuario debe ingresar el cambio de lógica 

en el día del suceso. 	El procedimiento es mediante la 

subrutina alteradora. 

El Menú de los Retrasos no puede ser alterado. 

A.3.2.2 Opción Número Dos 

La opción número dos requiere que el programa calcule 

los días calendario de un día de trabajo específico. 	La 

utilidad de esta función, es en la determinación de 

períodos en los cuales ciertas actividades fueron 

construidas y/o estaban programadas a ser construidas. 

Los datos iniciales a ingresar son los datos del 

calendario, como se especificó en la sección A.3.2.1. Los 

siguientes datos requeridos por CPM APPLI, son los días de 

trabajo específicos a ser convertidos, los cuales serán 

ingresados iterativamente. 
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A.3.2.3 Opción Número Tres 

Para calcular el método del camino crítico, la 

computadora requerirá del usuario, el ingreso de la 

Representación de Redes como se especificó en la sección 

A.3.2.1. 

A.3.2.4 Opción Número 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 opción de 

actualizar el programa será encontrada. 	El procedimiento 

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

explicó en detalle en la sección A.3.2.1.1. 

A.4 Resultados Impresos 

A.4.1 El Mentí General de Impresión 

Al terminar los cálculos, CPM APPLI presentará el Menú 

de Impresión, para que el usuario seleccione la impresión 

deseada. Los tipos disponibles de impresión son: 

1. Resumen Tabular de los Retrasos 

Este lista todas las actividades y sus respectivos 

retrasos y duraciones. 

2. Resultados Tabulados del CPM 

Este tabula duraciones, tiempos tempranos y tardíos, 

y holguras para cada actividad. 
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3. Diagrama de Barras 

Este plotea cada actividad en una escala de tiempo, 

indicando todos los retrasos y remarcando las 

actividades críticas. 

4. Los Datos del Proyecto 

Este lista los datos de cada actividad. 

A.4.2 Específica Impresión 

La computadora producirá los siguientes tipos de 

programas: 

- El programa "como-planeado", 

- El programa "como-construido" y 

-El programa "ajustado". 

CPM APPLI imprimirá el programa "como-planeado" y el 

"como-construido". Además imprimirá los programas 

"ajustados" requeridos. 	La causa por la cual el programa 

es generado, será impresa junto con el día de ejecución. 

Para permitir una mejor ilustración, vea el siguiente 

ejemplo. 
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A. 5 	EJEMPLO 

A.5.1 Ingreso de Datos 





RUH 
kk 
LOAD"Y:POR7E1 
Ok 
-RUH 
THERE ARE FOUR FUNCTIONS 70 BE EXECUTED PY THE PROGRAM. 
CHOOSE THE DLSIRED FUHCTIOH BY PICKING THE CORRESPONDIHS 
ML/NEE R. 
1. PERFORM TIME IMPACT ANALYSIS. 
2. CALCÚLATE 7HE CALENDAR DAY. 
J. COMPUTE THE PROJECTED SCHEDULE. 
4. UPDATE THE SCHEDULE. 
,HICH METHOD MOVED YOU LTKE 7 1 
mrnft~~4**MHHHIOMMWM*MWM#WWHAPMMW 

DELPYS2 

MMIOHNIIMM#MMMIIMMIOIMMMWHOIMMMMMILM 

HIT RETURN TO CONTINVE7  
MON MAN,' DISK DRI VES ARE YOU USING, 1 OR 2 	2 

INSERT INITIALIZED VISA' IN DRIVE 2 
HIT RETURN 70 CONTINUE 7  
WHERE IS THE !MAUI COMING FROM 

1 KEYBOARD 
2 VISE FILE 

? 

THE CATEGORIES OF DELPYS ARE AS FOLLOM: 
DELAY TYPE MELAD 

O 	ORIFINAL ACTIVITY 
1 	COMPENSABLE-ONNER 
2 	NON-EXCUSABLE -CONTRACTOR 
3 	EXCUSABLE - ACTS OF GOD 
4 	CONCURRENT - COMPENSABLE a NON-EXCUSABLE 
5 	ACCELERATION - OWYER 

CONCURRENT MITH AS EXCUSABLE DELA:" 
HIT RETURN TO COSTIRCE- 
OPTES SHL.VLD PE ENTEFEC THE FOLLOWING kAYt HMIDDLYY 
ENTER THE PROJECT INITIAL DATE 
ENTER MOt,1k:7 7 
ENTER DAY:7  25 
HTER YEAR:? Be!. 

IS 7/ 25/ &d CORRECT, 
AS INITIOL DATE? Y 
ENTER THE PROJECT FINISH DATE: 
ENTER MOSTN:7 9 
ENTER DAY:7 12 
ENTER YEPRI? 86 	• 
AS 9/ 12/ BE CORPECT. 
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AS FIRISH DATE' Y 
NON NPNY WORKING DAYS PER RECK DURING PROJECT PERFORNPNLE:EHTER 78£ ROMPER OF VA 

IS 70 PE NORKED PER NEEE:? 
ENTER NOLIDPYS DOPING THE PROJECT PERFORMANCE. 

PUT NOT THE ORES PÍFECTED AY INE REEKENDS, 
HON NPNY HOLIDPYS OCURRED DURING THE PROJECT PERFORMANCE? 2 
110LIPPYS SHOULP RE ENTERED IN ORPER OF OCURRIRLE 
HOLIDPY RUMBEE? 1 
ENTER MONTH1? I 
ENTER DPY1? 1 
INTER YEAR:? 86 
AS 8/ 1/ 86 CORFECT. 
AS A HOLIDPY? Y 
HOLIDPYS SHOULD FE EHTERED IN ORPER OF OCURRENTE 
HOLIDPY RUMBEA 2 
ENTER MORIR:7 8 
ENTER DPI,' 27 
ENTER YEAR1? 86 
IS 8/ 27/ 86 CORRECT, 
S A HOLIDAY? Y 

IRIS IS THE CALENDAR DATA FILE MHICN HEEDS 70 RE SAVED 

ENTER FILE NPNE FOR OUTPUT: ? CALENDAR. 
I;CALENDPR 
ARE THERE ANY LOGIC GRANEES DURING THE PROJECT PERFORMANCE" Y 
NON KAN: TIRES MERE THERE LOGIC CHARGES DURING THE PROJECT PERFORMANCE? 1 
ENTER TUE LOGIC CHANCE DATES. ENTERING IN ORDER OF OCCORENCE. 
ENTER THE LOGIC CHANCE DATE NUKBER 1 ? 16 

YOU NIEL NAVE FIRST TO ENTER AND TO SAVE THE AS-PLAYRNED SCHEDULE. 
AND TREN, THE PS-FUILT SCHEDULE NITH ITS CHANGED LOGIC, E078 01 
"HEN NIEL FE NEEDED FOR LATER CONPUTATIONS. 

HOW HPHY HODES ORE IN THE NETNORK? 8 

HOW MANY ACTIVITIES ARE IN THE NETNORK? 10 

NPME OF ACTIVI7Y 1 7 ERECT 	SITE MOR SHOP 

INPUT NODES (FROM, TO) FOF THIS PC7IVITY7 1.2 

FP ENTER DIFFEREST DELPYS THAT HAVE 
OCCUREP DURING COHSTRUCTION PROGRESS, 
YOU HAVE A CHOICE BETNEEH 

1. ENTER DIFFEREHT PIECES FOR THE 
PCTIUITY IN THE ORDEF OF 
OCCURENCE 

2, ENTER DELPYS PRP I WILL COMPUTE 
THE RESOLTIRG PIECES 

WHAT IS YOUR CHOICE 	2 1 

124 



HOk SPRY PIECES IN ACTIVITY 1 7 1 

ENTER THE TYPE OF DELPY AND ITS 
DURATION IN SEMIENTE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE A DELPY CODE OF ZERO (0) 
FOR 7HI PC7IVE7Y. 
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DELPY j PRP DURPTION,  0,2 
ORDEP 	DELPY TYPE V 	DUPPEION 
1 	 0 	 2 

15 THIS CORPECT (Y/N))? Y 

NAVE OF ATETO:EY 2 	F£NCE SITE 

DELPY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

 

INPUT NODES (FROM, 70) FOR THIS ACTIVITY? 1,3 

TO ENTER DIFFEREN7 DELPYS THAT HAVE 
OCCURED DURTHE CON57PUTTION PROGRE:3S, 
YOU HAVE A CHOICE BETHEEN 

1. ENTER DIFFEREN7 PIECES FOR. THE 
ACTIVITY IN THE ORDER OF 
OCCURENCE 

2. ENTER DELATE; AND I HIEL CONFUTE 
THE RESULTEN& PIECES 

WHAT IS YOUR CHOICE 	? 1 

HM; NPNY PIECES IN ACTIVITY 2 7 I 

ENTER THE TYPE OF DELPY PHD ITS 
DURPTION IN SEOUENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE A rELny CODE OF ZERO (0) 
FOR. THE AT71L17Y. 

DELA" 1 Pqf DVAATION,  0.1 
ORPER 	DELAY TYPE W 	DURPTION 	 DELA)" TYPE 
1 	 0 	 I 	 ORIGINAL A:TIVITY 

IS THIS COPREJT (Y/N))? Y 

NAVE OF AC71VITY 3 ? PENO REINFORTENEKT 

INPUT NODES (OPON. 70) FOR THIS AC7IVITY 2  2,4 

IO ENTER DEFFERENT DELPYS THAT HAVE 
OCCURCP DURINE CONJTRUCTION PROERESS, 
kOU NAVE A CHOICE PETHEEN 

1. ENTER DIFFEREN7 PIECES FeR THE 
ACTIVITY IN THE ORDER OF 
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OCCURENCE 

2. ENTER DELPYS AND I MILI COMPUTE 
THE R£SULTING PIELES 

WHRT IS YOUR CHOICE 	? I 

No. KPH> "'TECES IN PCTIOITY 3 7 1 

ENTEF ThE TYPE OF DELRY RED /TS 
DUPPTION IN SEOPENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE P DELRY CODE OF ZERO (0) 
FOR THE PCTIOITY, 

 

 

D1LPT 1 PWD PURRTION? 0,3  
OPFER 	DELA) TYPE M 	DURPTION 
1 	 0 	 3 

15 TNIS CORRECT (Y/N))? Y 

MPNE OF PETIVITY 4 ? DIO FOUNDPTIONS 

DELRY TYPE 
ORIOINPL PCTIOITY 

INPUT NODES (FROM, 70) FOR THIS PCTIVITY? 3,4 

TO ENTER DIFIEREN? DELRYS THAT NAVE 
D.:CUELO DOPING CONZTRUCTION PROGRESS, 
YOU HPOE P CHLFICE DEVELEN : 

1. ENTER DIFFERENT EXIGES FOR THE 
EZTICITY IN THE ORDEP OF 
0:cuRENCE 

. ENTER DELPYS PHI' 7 NIEL COMEJTE 
THE RESULTINE PIELES 

wkox 15 vooF CHOICE 	? I 

NON MP1 PlErE1 IP pCIJOITy 4 2 1 

SITIE TH1 PIRE Or DELPY RHD JIS 
DUEr.IXer 	SE1WENCE 01  OCCURENCE. 
NOTE; rEE A VELA> CODE OF ZIP( (e: 
E('‘. THE RCTIVITY. 

DE:Py 1 APP DURPTION7 0. 3 
ORPEF 	DELE» TYPE N 	PU:1,1770H 	 DEEP' TYFE 
1 	 0 	 3 	 ORIGINAL ACTIVITY 

75 TICS CORRECT (Y/N))7 Y 

NAME OF RCTIVITY 5 7 FRPRICRIE STEEEMORK 

INPUT HODES (FROM. TO) POR THIS RCTIVITY? 2.5 

70 EH7EA LUFFERENI DELPYS THAT NAVE 



OCCUREP DORIA6 CONr7AVC7ION PROGRE SS. 
YOV HAVE A CNOICE , PETN(EN 

1. ENTER DIFFERENT PIECES FOR TEFE 
ACTIVI7Y IN 714E OPIMA OF 
OCCUREHCL 

2. [NUR DELAY7. AND I NIEL COMPUTE 
7HE RESUL71HE HECES 

WHAT IS YOUR CHOICE 	7 1 

NON SANT PIELES IN ACTIVIIY 5 7 

ENTER INC TYPE OF VE.AY AND 175 
DOPATION IN SEOVENCE OF OCCURENCf. 
NOTE: USE A DELA) CODE OF TIRO 40) 
FOR THE ACTIVIIY. 
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DELA? I AND DVAATION? 0,4 
ORDER 	DELAY TYPE O 	DURA7ION 

e 	 4 
IS 7HI5 CORREC7 (YlN))7 Y 

NENE OF AC7IVI7Y 6 7 PLACE REINOFACEMENIFO 

DELE» TYPE 
ORIGINAL AC7IVI7Y 

 

INPUT NODES (FROM. 701 FOR THIS ACTIVITY7 4.6 

TO ENTER 171rIEREN7 OELOyS 70FA7 NAVE 
OCCURED DOPING EONZ'AUCTION PPOOPESS. 
YOU NAVE A CHOICE MOLLA 

I. ENTER VIEFEIENT PIECES FOR ITME 
ACTIvITY IN THE ORDER OF 
OCCOPENCE 

2. ENTER DELA,3 AND I NIEL COMPUTE 
THE RESOLTISE PIECES 

NYAI 15 YOUR CHOICE 	? 1 

710N "PAY PIELES IX Ad:11DM 6 7 

,7HTEA ¡RE TYPE OF DELA)" AND ITS 
DURA7100 IN SIOVENCE OF OCCUREACf. 
NOTE: USE A DELAY COVE OF ZERO 10) 
FOR THE AC7IV17Y. 

2ELPY 1 AND DURP'10N-  0,2 
ORDER 	DELA,' 'UPE # 	DURA:7 10N 
	

DEL!» l'YAC 

	

2 
	

ORIGINAL ACTIVIIY 
II: THIS CORRIGE (Y/K))7 Y 



NAME OF ACTIVITY 7 7  INSTPLL CONCRETE PLAKT 

INPUT MODES (FROM, TOL FOR THIS PC7IVITY7 3.6 

IP ENTER DIFFERENT DELPYS TND7 NPuE 
OCCUPEP DURINE. CONSTRUCT- 10H PROGRESS. 
YOP ~E A CHOICE BETWEEN : 

I. ENTER DIFFEREN7 PIECES TOP THE 
ACTIVITY IN THE ORDER OF 
OCCURE NCE 

.2- ENTER DELPYS PND 7 NIEL COMPUTE 
THE RESULTING PIECES 

1~7 1S YOVR CHOICE 	7 i 

NOM MANY PIECES IN ACTIVITY 7 7 1 

CHICA THE TYPE OF DELPY AND ZIS 
DUPPTION IN Si- AVENE( OF OCCUPENCE. 
NOW USE P DELPY CODE OF UPO (0) 
FOR THE ACTIVITY. 

DELPY I AND DURPTION7 0,3 
°FPI!? 	DELPY TYPE N 	DORPTION 
	

DELPY TYPE 
O 	 3 
	

OAIGINPL PCTIUITY 
1F 7h25 CORRECT (Y/N)77 Y 

MANE PF ACTIU17Y 9 7 PPINT 5TIELNOREN6 

INPUT Nom:: (FRON, 70) FOP THI5 ACTIVITY' 5.7 

TO Eh-EP D'EFE- FENT DELPYS THRT PAVE 
OCCL'EP DUFIKE C&H.77RUC7ION PPO&CE55. 
YOU F-1,1 F.  cmeut FETHEEN 

I. EhTER CIFFEPEN7 PIECES- FOR THE 
A5TIVI7Y lh 7HE CEDER OF 
brcur:Lht£ 

5. ÍNTER DELPYS PHD I NIEL CONFUTE 
TUE PESULTINA PIECES 

-WNPT 1$ YOUR CHOICE 	7 I 

MON ~Y PIECES IN ACTIVITY 9 ? 1 

ENTER THE TYPE OF DELPY PHI> ITS 
DURPTION IN SEQUES:CE OF OCCURENCE. 
LACTE: USE A DELAY COPE OF UPO (0) 
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FOR THE TICTIV.ITY„ 
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DELAY 1 PHD DORP710N7  0,3 
ORDER 	DELAY TYPE * 	DURAIION 

e 	 3 
15 THIS CORREC7 (YFH)1? Y 

~MI Of ACTIVITY 9 ? CONCRETE FOONPATIONS 

DELAY TYPE 
ORIGINAL PC7101TY 

 

INPUT HODE5 (FROM. TV) FOR THIS ,W7IVI7Y? 6,7 

-70 ENTER DIETEREN7 DELPYE THAT HAVE 
OCCURED DOPING COHETROCTION PROGRESE:, 
YOU HAVE A CHOICE P£7N£EN 

I. ENTER DIFFEREN7 PIELES FOR THE 
ACTIVITY IH THE ORD£P OF 
OCCURENCE 

2. ENTER DELPYS PHD I HILL COMPUTE 
THE P£5017ING PIECES 

WHAT 15 YOUR CHOICE 	? 1 

NON MPHY PIELES IX ACTIVITY 9 ? I 

ENTER THE TYPE OF DELAY PHD ITS 
DURPTION IN SEOVEHSE 	OCCURENCE. 
NOTE: USE A DELAY COSE OF ZERO (0) 
FOR 7HE PCTIVITY. 

DELAY 1 PHD DORRTION-  0.6 
ORDER 	DELAY TYPE * 	DUPP710H 

6 
15 TRIS CORRECT (Y/H))? Y 

NPHE OF ACTIVITY 10 7 EPECT 	5TEE LIORK 

DELAY TYPE 
ORIGINAL AS71V17Y 

INPUT MODES (FROM. 70) FOR TRIS ACTIVITY? 7.G 

70 ENTER ElcEIPEN7  PELA)' THAT NAVE 
OCCUFEE DL RING CONI:FUETION PROGRESE, 
YOU HAVE P CHOICE BETNEEN 

1. ENTER DIFFEREH7 PIELES FOP THE 
ACTIVITY IN THE OADER OF 
OCCURENC£ 

2, ENTER DELPHE RUE I HILE COMPUTE 
7HE RES:11E71HG PIECES 

MHP7 15 YOUR CHOICE 	? 7 



NOM HPNY PIELES IN PCTIVITY 10 ? 1 

ENTER 7IlL TYPE OF DELPY AND ITS 

DURP71014  IN SEGUIRLE OF OCCURENCE.  
NOTE- USE P DELAY CODE OF %EP° (0) 

FOR THE PC710177, 

DELAY I AUL DVRATION? 0.3 

OADEP 	DELPY TYPE M 	DURATION 	 DELAY TYPE 

0 	 3 	 ORIGINAL ALTIVIIY 

15 THIS CORRECT (Y/N))? Y 

A/COLD YOU EIKE 70 NAVE n LOOK 70 THE DPIP (Yiki)? Y 

00 YOU WPN7 TO PIVIEN SCREEH AF7ER EPCH ALTIVITY (Y/H)7 Y 

O ACTIVITY 1 EREC7 51 
HODES I 70 2 

ORVER 	DELPY TYPE # 	DLIRA7I0N 	 DELAY TYPE 

	

2 	 ORIGINAL PET1011Y 
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17 RE7VR ,  70 CONTINÚE? 

NI' PC720177 2 FEHCE SI 
HULES I 70 3 

°ROER 	DELPY TYPE W 	DVAPTIOH 

1 	 0 	 1 

HIT RE7LEFI,  70 CONTINÚE' 

• 	

PC710177 3 GEND RE.' 
HODES 2 70 4 

PEDER 	VELAS' TYPE W 	DURPTION 

2 	 0 	 3 

IT RETUFN 70 CONTINÚE' 

• 	

PC110177  4 DIE FOUY 

NODES 3 70 4  

ONDEE 	DELAY TYPE W 	DURAT ION 
0 	 3 

DELPY TYPE 
ORIGINAL PC710177 

DELAY TYPE 
ORIGINAL AC11U177 

DELAY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

HIT RETURN TC CONTINÚE? 
• ACTIV7TY 5 FPFRICA7 

NOPES 2 70 5 

NEVER 	DELPY TYPE 0 	DURPTION 
4 

DELPY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 



NIT RETURN TO CONTINÚE? 
•+ PCIIVITY 6 PLACE RE 

NODES 4 TO 6 

ORDER 	EMERY TYPE N 	DURATION 
1 	 e 	 2 

17 RETURN 70 CONTINÚE? 
ACTIVITY 7 INSTPLL 
MUDES 3 TO 6 

ORDER 	DEEP),  TYPE M 	DURATION 
1 	 o 	 3 

HIT RETURN TO CONTINÚE? 
.0 ACTIVITY 8 PRINT SI 

NODES 5 10 7 

ORDER 	DELPY TYPE K DURPTION 
P 	 3 

HIT RETURN TO CONTINUE? 
•a ACTIVITY 9 CONCRETE 

NODES 6 TÚ 7 

ORDER 	DELPY TYPE W DURPTIOH 
6 

HIT RETUFW 70 CONTINÚE` 
*0 ACTIVITY 10 EREC7 S7 

NODES 7 TO 8 

ORDER 	DELPY TYPE IF/ 	DURPTION 

HIT RETURN 70 CONTINÚE? 

WOVLD VOY LIKE 70 ALTER THE PATA CY/HY? Y 

THERE ARE TUREE NETHODS PVPILPPLE FOR 
PLTERING THE DATA. 

1 REPLPCE PM PCTI VITY WITH PHOTHER 
2 ADE? A NEN ACTIVITY 
3 DELETE PN PCTIVITY 

WHICH NETHOD MOVED YOU LIKE ? 1 
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DELPY TYPE 
ORIGINAL ACTEVITY 

DELAY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

DELPY TYPE 
OR16INPL ACTIVITY 

DELPY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

DELPY TYPE 
ORIGINAL PCTIVITY 



WHICH PC71VITY NUL DE PLPLACED 9  3 

NAME Of ACTIVITY 3 ? DEM) RETH FORCEMENT 

INPUT HODES (FROM. 70) FOR THIS ACTIVITY? 2,4 

70 ENTER DIFFERENT DELAYS THAT HAVE 
OCCOREV TWAIN& CONSTRUCTION PROGRESS. 
YOU NAVE A CHOICE BETWEEN : 

1. ENTER DIFFERENT RIELES FOR 7RE 
ACTIVITY IN THE ORDER OF 
OCCURENCE 

2. ENTER DELPYS AND I HILL COMPUTE 
THE RESULTING PIELES 

NNAT 15 YOUR CHOICE 	? 1 

HON RANT PIECES IN ACTIVITY 3 ? 1 

ENTER THE TYPE OF DELAY AND ITS 
DURATION IN SEOUENCE OF OCCORENCE. 
NOTE: OSE A DELAY CODE OF TER(' (0) 
FOR THE ACTIVITY. 

DELAY 1 PNV DURATION7  0,7 
ORPER 	DELAY TYPE N DURATION 

O 	 7 
IS THIS CORRECT (Y/N:)? Y 

DELAY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

WOULP YOU LIKE 7L1 NAVE A LOOf 70 THE DATA (Y/NI? N 

WOULD YOU LIKE TO ALTER THE OPTA (YPH)? N. . 

~LE: VOL,  LIKE TO SAVE THE DATA ON rusr (Y/N)? Y 

ENTER FILE NAME FOR OUTPUT: 7 FEDERICO.CAL 
D:FEPER2CO.CAL 
ENTER THE AS-WIL7 SCHEDULE 

HOW FAMY NODES ARE IN 7HE WEINORK7 9 

NON MARY ACTIVITIES ARE IN THE HETNÜRK? 11 
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HARE Of ACTIVITY 1 	[PLC).  SITE NOPNSHOP 

INPUT HODES (FPOR, 70) FOR THIS ACTIVITY? 1,2 

70 (KIEV DIFFERENT DELPYS THAT NAVE 
OCCURED DOPING CONSTRUCTIVO PROGRESE. 
YOU HAVE P CHOICE BETNLEN 

1. ENTER DIFFERENT PIELES FOR THE 
PC71017Y IN THE ORDER OF. 
OCCUPENCE 

2. ENTER DELPYS AND I WILL COMPUTE 
THE RESLFL7IHG PIECES 

MYR] IS YOUR CHOICE 	? 1 

HOY MPNY PIELES IN ACTIVITY 1 ? 2 

ENTER THE TYPE OF PELAY AND 17E 
DI/RATION IN SEOVENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE P OLLPY CODE Of SEBO (0> 
FOR THE ACTIVITY. 

OELPY 1 ANL DUR4710Y? 1,5 
DELA)" 2 AND DUPATION' 0.2 
ORDER 	DELPY TYPE W 	DURPTION 	 PELLE: TYPE 
1 	 1 	 5 	 COVRENSPPLE-ONNEP 

C 	 2 	 ORIGINAL ACTIVITY 
LE THIS CORPECT (Y/N))? Y 

NAME Of ACTIVITY 2 ? FEN CE SITE 

INPUT NODES (FROM, TO) FOR THIS PCTIV17Y9 1,S 

TO ENTER D'ITEREN].  DELPYS TKA(  HAVE 
OCCURED DUREN& CONSTFUCTION PROCREES. 
YOU HAVE P CH(gCE FETKEEN 

1. ENTER DIFEEREN 7  DIECES FOF THL 
ACTIVITY IN THE OFDER OF 
°LLORE:ICE 

2. ENTER DELPYS AND I WILL COMPUTE 
7HE RESOL TIRE PIECES 

WHAT 1S YOUR CHOICE 	? 1 

NON NPNY PIECES 11! ACTIVITY 2 

ENTER THE TYPE OF DELAY AND ITS 



DURPTION IN SEOUENCE OF OCCURENCE. 
N07E: USE P DELAY CODE OF ZERO <O) 
FOR THE ACTIVITY. 

DELAY I PKD DURPTION7  0.1 

URDIR 	DELAY 7YPE # 	DURPTION 	 DELAY 7YPE 

1 	 0 	 1. 	 ORIGINAL ACTIVITY 

1S THIS CORRECT (5/N>17  Y 

NPHE OF ACTIVITY 3 ? BEND REINFORCEMENT 

INPUT KODES <FROM, 70) FOR THIS ACTIVITY? 2,4 

TO ENTER DIFIEREN?' DELPY5 THAT HAVE 
DECUPLE? DURING CONSTRUCTION PROGRESS, 
YOU NAVE A CHOICE BETWEEN 

I. ENTER D1FFEREN7 PIECES FOR THE 
PC71VI7Y IH THE ORDER OF 
OCCURENCE 

2. ENTER DELPYS PKD 1 MIEL COMPUTE 
THE RESULTING PIELES 

NHPT 15 YOUP CHOICE 
	7 2 

WARNING: 

1F THE SPHE 7YPE OF DELAY OCCURED 
NOM 7HP11 INC TIMES. SELECT THE 
FIRST CHOICE 

15 THIS SUCN P CASE FOR 111121 ACTIVITY (Y.N 1  ? 
KHAT 15 THE ORIGINAL DUFATION OF THE PCTIVITY 3 <NOT INCLUDING DELAYS'' 

NP5 ACTIVITY 3 PCCELEPPIED DUPING PER:ORMPNCE <Y,11'7  Y 

HOY NPNY DPYS 	7  4 

DID PNY COMPENSABLE DEL PY OCCUR DURING ACTIVITY 	(Y.N)' 

ENTER HIEN DIF 17 OCCUF (NUMBER OF DPYS 
PFTER ACTIVITY STAFTEfl AND 17S DURATION 	7 e..'2 

PRE THERE OTHEF COMPENSPBLE DELAYS TH THE PC:11,171Y 3 <Y,N) ? 

OID ANY NON-EXCUSABLE DELAY OCCUAR DURING ACTIVITY 3 <Y,N) 	Y 

ENTER MHEN DIO IT OCCUR ENUNBLR OF DAYS 
AFTER ACTIVITY STPRTED) AND 1TS DURPT1ON ? 0,3 

ARE THERE ANY OTHER NON-EXCUSABLE DELPYS IN THE ACTIVITY 3 (Y,N)7 N 
VID ANY EXCUSABLE DELAY OCCURR DURING ACTIVITY 3 (Y,N) ? Y 
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(HILA NHEN DID II OCCUR (ROMPER OF DAYS 
«TER ACTIVITY STARTED ,  AND 17S DURATION ? 5.1 

ARE THERE ANY OTHER (ACUSABLE DELAYS IN THE ACTIVITY 3 (Y.H)7  
NAIT A MONEHT 
WAIT A MONENT 

ORDER 	DELE» TYPE 	DURATION 
1 	 4 	 2 
22 	 1 
3 	 P 	 2 
4 	 3 	 1 
5 

ARE YOU SURF THE DELAYS YOU ENTERCO IN ACTIVITY 3 ARE RIGHT (Ya) 7 Y 

NAVE OF ACTIVITY 4 7 DIG FO UNDATIONS 

INPUT PODES (FROM. 70) FOR THIS ACTIVITY? 3.4 

TO ENTER DIFFERENT DELAYS THAT NAVE 
OCCURED DUP.IUG CONSTRUCTION PROGRESS, 
YOU NAVE A CHOICE BETNEEN : 

I. ENTER DIFFEREN7 PIELES FOR THE 
ACTIVITY IH THE ORDER OF 
OCCURENCE 

2. ENTEF DELAYS AND I NIEL COMPUTE 
THE RESULTING PIELES 

	

WHAT 15 YOUR CHOICE 	7 1 

NON MAN" PIELES IX ACTIVITY 4 2 3 

ENTER THE TYPE OF DELAY AND ITS 
DURATION IN SEJUENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: UJE A DELAY CODE OF ZERO (0) 
FOR 70-..1 ACTIVITY. 

OPPY 	prJr FLIPP:7 1PN,  0.2 

DELA 	2 AND DURATIOH7 1.11 
DEL .r,'"= Par DVFPTION' 0.1 
OR:Ec 	DELA>.  TYPE N 	DURATION 	 DELPY TYPE 
1 	 0 	 2 	 ORIGINAL ACTIVITY 

	

1 	 11 	 COMPENSAPLE-OwNEP 

	

0 	 1 	 ORIGINAL PCTIVITY 
15 THIS COPPECT (Y/N))? Y 

NAME OF ACTIVITY 5 7 FABRICATE STEELNORK 

INPUT Korts (FROM. 70) FOR THIS ACTIVITY? 2.5 

TO ENTER PIFFERENT - DELAYS THAT HAVE 
OCCUREt DURING CONSTRUCTION PROGRESS, 
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YOU HAVE A CHOICE BETWEEN S 

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

2. ENTER DELPYS AND I MILL COMPUTE 
THE RESULTINE PIELES 

NHPT 1S YOUR CHOICE 	? 1 

NON %ANY PIELES 111 PCTIVITY 5 ? 1 

ENTER THE TYPE OF DELAY AND ITS 
DURA710H IN SEOVENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE A DELAY CODE OF ZEPO (0) 
FOR THE PCTIVITY. 

 

 

DELA,' 1 AND DURATION' 0,4 

ORDER 	DELAY TYPE N DURATION 

1 	 e 	 1 
1S THIS CORRECT (Y/H))2 Y 

NAME OF ACTIVITY 6 	PLACE REINFORCEMEN) 

DELAY TYPE 
ORIGINAL ACTIVITY 

INPUT HODES (FROM, YO )  FOF THIS ACTIVITY? 4,6 

70 ENTER DIFFEREHT DELPYS THAT HAVE 
OCCUREP DUREN& CONSTRUCTION PRODRESS, 
YOU HAVE A CHOICE BEINEEN 

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

2. ENTER DELPYS AND I MIEL COMPUTE 
THE'RESMIHE PIELES 

WHAT IS YOUR CHOICE 	? 1 

HOW KANY FIELES IN ACTIVITY 6 ? 15 

ENTER THE TYPE OF DELAY AND ITS 
DURATION IN SEOUENCE OF OCCUPENCE. 
NOTE: USE A DELAY CODE OF EERO (0) 
FOR THE PCTIVITY. 

DELAY 1 AND DURATION? 0,1 
DELAY 2 AND DURPTION? 3,1 
DELAY 3 AND DURATION? 0,1 
ORDER 	DELA,' TYPE W 	DURATION 
1 	 1 

DELAY TYPE 
ORIGINAL PCTIVITY 
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2 	 3 	 1 
	

EMEWSPELI - pr7s OF GOD 
3 	 e 	 1 
	 ORIGINAL PCTIVITY 

IS TRIS CORRECT (Y/N)1? Y 

NAME OF «UVI».  7 ? INSTALE CONCRETE PERRY 

INPUT MODES (FROM, 701 FOR THIS ACTIVITY? 3.6 

70 INTER DIFFERENT DELPYS !WAT HPUE 
OCCUPED ;WEIN& CONS7RUCTION PROGRESS. 
YOU NAVE A CHOICE GETNEEN 

1. ENTER DIFFERENT PIELES FOR THE 
PCTIUITY IN THE ORDER OF 
OCCURENCE 

2. ENTER DELPYS RHO I WILL COMPUTE 
THE RESULTING PIELES 

	

NHAT IS YOUR. CHOICE 	? 1 

HOW MANY PIECES IN ACTIVITY 7 ? INSTPLL CONCRETE PLPINT 
?Pedo Croe start 
7 3.6 

ENTER. TUE TYPE OF DELPY AND ITS 
DURPTION IN SEOPENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: UZE P DELPY CODE OF ZERO (0) 
FOR. THE NZTIVITY. 

DUPY ./ AND DUPPTION? 0.1 
DELPY 2 AND DURPTION? 2.4 
DELPY 3 AME DURPTION? 0,2 
ORDER 	DELPY TYPE 0 	DuppTioy 	 DELA)" TUPE 

0 	 1 	 ORIGINAL PC7IVITY 

2 	 2 	 4 	 NVH-“CLITAELL -CONIR6CIOF 

3 	 0 	 : 	 MEDIR ACTIVITI 

II TEIZ COPFECT (Y/N))7 Y 

mpmí PF Pc:Ivirs 8 7 PAINT 	STEELIC,RY 

ZNPUT NC,IS 'FROM. 70) POR IRIS AtTIVITY" f.7  

70 ENTER DIFFERENT DELPYS THAT HAVE 
OCCURED VURINC• CON:r7AUCTION PROGRESS. 
300 HAVE A CHOICE BETWEEN : 

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

ENTER DELATE SUD I NIEL COMPUTE 



THE RESULTING PIECES 

WHAT ¡S YOUR CHOICE 	? 1 

NON MANY AUGES IN ACTIVITY O 7 2 

ENTER THE TYPE OF DELAY PRP I7S 
DURATION TH SEGUENCE OF OCCURENCE. 
NOTE: USE A VELAY CODE OF IEPO (0) 

FOR. THE ACTIVITY. 

VELO».  1 AND DURATION7 3,2 
DELAY 2 AND DURPTION' 0,3 
ORDER 	VELAY TYPE O 	DURATION 	 DELAY TYPE 

1 	 3 	 2 	 EXCUSPELE - RZ7S OF DOD 

2 	 e 	 3 	 ORIGINAL PCTIVITY 
IS TRIS CORRECT (Y/H))? Y 

NAME OF ACTIVITY 9 2 CONCRETE FOUNDATION; 

INPUT NODES (FRON, TO) FOR THIS AC7IVI7Y7 E.0 

YO ENTER D1FFEREN7 DELAYS THAT NAVE 
OCCURED DURING CONETRUCTION PROGFESS. 
TOL! NAVE II CHOICE FETKEEN 

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

2. ENTER °CLAYS AND I NIEL GORDOTE 
THE RESULTING PIELES 

	

WHAT IS YOUR CHOICE 	2 2 

WARNING: 

IF THE SANE TYPE OF PELAy.0C20RED 
MORE THAN THO TIMES. SELECT THE 
FIRST CHOICE 

15 TRIS SUCH A CASE FOR TN15 Pc-lulTr (y.N) ? 
impT IS 714£ ORIGINAL DUAATION OF THE ACTIVITY 9 (NO: INCLUDIS DE_PYS>,  6 

MAS ACTIVITY 9 ACCELERATED DURINE PERFORMANCE (Y,H)? N 

DID RNY COMPENSAPLE DELAY OCCUR DURING ACTIVITY 9 (Y,N)? 
S'ID ANY NON-EXCUSABLE DELAY OCCURR DURING ACTIVITY 9 (Y,H) 2 Y 

ENTER WHEN DIO II OCCUR (HUMEES' OF DAYS 
«TER ACTIVITY STARTED) AND ITS DUFATION 2 1,3 

ARE THERE ANY OTHER NON-EXCUSARLE VELAYS IN THE ACTIVITY 9 (Y,N)7 Y 
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ENTER NHEN VID IT OCCUR AND ITS DURPTION 2  7,2 
DIO ANY EACL'SPFLE DELPY OCCURP DOPING PC71V.ITY 9 (Y,N) 2 Y 

ENTER WHEN VID IT OCCUR (MUNDEE' OF DAYS 
PETER PCTIVIIY STPRTED) PHD ITS DVRATION ? 3,2 

PRE THERE PHY OTHER EACUSPPLE DELPYS IN THE PCTIVITY 9 (Y.N>' 
NPIT P MONENT 
hWIT P MOMENT 

ORDER 	DELAY TYPE 	DURPTION 
1 	 0 	 1 
2 	 2 	 2 
3 	 6 	 1 
4 	 3 	 1 

2 
6 	 2 	 2 
7 	 0 	 3 

PR( YOU SUPE THE DELPYS YOU ENTERE° IN ACTIVETY 9 ARE RICHT iY, N: 	Y 

NPME OF PCTIVITY 10 ? ADD SCOPE 

INPUT MODES (FROM, TO) FOR THIS PCTIVITY? 7,8 

70 ENTER DIFFERENT DELPYS THPT HAVE 
OCCURED WIRD«,  CONSTRUCTION PPOGRESS. 
YOU HAVE P CHOICE FETNEEN 

1. ENTER ;MUEREN)" PIECES FOR THE 
PCTIVITY IN THE ORDEF OF 
OCCUPENCE 

2. ENTER DELPYS FINE I N:LL COMPUTE 
THE RESULTINO LUCES 

	

WHP7 IS YOUR CHOICE 	9  1 

RON NPSY PIELES IR PCTIVITY le - 5 

ENTER THE TYPE Or VELPY Prirr 1757 
DURATION IN SEOVENZE O OCCUPENCE. 
NOTE: USE P DELPY CODE OF ZEPO (0) 
FOR THE PCTIVITY. 

DELPY I PNP DURPTION' 0,5 
DELPY 2 PRP DURATION7 2,3 
DELPY' 3 PHD DURPTION? 0.3 
DELPY 4 AND PURPTION' 1.2 
QELPY 5 PRP DURPTION? 0,2 

ORVER 	DELPY TYPE 0 	DURPTION 	 DELPY TYFE 
1 	 O 	 5 	 ORIGINAL PCTIVITY 
2 	 2 	 3 	 NON-EXCUSPFLE -CONTRACTOR 
3 	 0 	 3 	 OFIGINPL PCTIVITY 
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4 
5 	 O 

IS THIS CORRECT (Y/U)I7 Y 

CoMPTHSAVIE-OPUER 
oRiGINAL ACTIVITY 

MIME OF ACTIVITY II 7 ERECT STEELHORN 

INpuy NovEs upvti, 101 FoR THIS ACTIVITY? 8.9 

TO ENTER VITIEPTUT VELPYS THAT /M VE 
OCCVREV OVPIUG COUSTRUCTION PROGRE SS, 
YOV NAVE A CHOICE VETHELU 

I. ENTER VIFFERENT RUGES FOR THE 
OCITUITY III THE °REIR OF 
OCCOREUCE 

Y. ENTER ()ETATS PIO 7 HIEL COMPUTE 
THE RESULTIUG PIECES 

WHAT 13 YOUR CHOICE 	2 I 

NON MC,HY PITEES IN PCI1VITY II ? 0,3 
edo Trae start 

ENTER THE TYPE Of VELDY OVO 11:1 
OVRATIO17 111 SEVUEUCE OF OCCuREHCE. 
NOTE! USE n DELE» CODE OF ZERO (0) 
/CIP 7HE PCTIVITY. 

DELOY 	1 PUP 01111,11101/,  0.3 

	

uPPEP 	PE LPY IYPE H 	PURP71021 	 &EPS' 7YPE 

	

1 1S IrIS 	
O 	 3 	 ORIGINAL ncrium 

COPRECT (Y/HI)? Y 

WOULD 1011 IEEE 10 NAVE R TOOK 70 THE PPM (Y/H)? H 

WOUEV 9011 LIGE 70 AL7EP THE DA7R (Y/II)? H 

WOULO YO(/ LinE TO SMIE 7HE nnín OH VISE (Y/N)? 
5 

ENTER FTIF HPHE TOP OUTFV7: o PETPIT.PrO 
5:PETRA.RBU 

ENTER THE lj:-PLAHHEO SCHEDULE. 
ENTER FILE Hi)HE 10 IIIPUTI 

FEornico.cnt 

LOAD7HG 

9:FEDERICO.CPL 



A.5.2 	Datos Obtenidos 
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A — U' Plk NI hl E 111) SCHEDULE 

THE FOI_LLr 	DC1 AVE W11.1 RE 1141 1 11PED 111 70I[ 	itr 	1 : 

O nv 	AC1 I' V11 v 

Or,16114(2.1. A 13VITy 

O 	 G I Nir',1 	A(' 13 •.:1 r y 

001011 :Al. RE" ; 
O O!:1G1 NAL A-11V I 1; 

O OF I C. r1ril AC 7  I'='1i Y  
O ORI 	Ar113',' 1 V 

111;1111113'E' 
ACTIVirlY 	 -0-71 i'377450 76'1•01 
-•-- 	■ 	_ • 	- • _ 	-•--- 

ERECT SI XX 
F I un-  91 1 

.3 	PENO RE] 	XXXXXXX 

4 	P30 Fru: 	XXX - 

FP:0011 
6 FLACE RE 	 XX 

7 	11451 ir,tr 	XXX 	- 	- • 

E• 
9 	CON7RE TE 	 XYXXXX 
10 ERECT ST 	 XXX 

101AL PROJECT DURATION: 20 

571rn kr1 

ETIvIT1 

ACCELER17ED 4:111111 
1 ED10.1X:5;.!..5.11Xt:Er 1111,  
/ C';-E1115,4ra -E133"1, 

E1(1114111 - 6115 O E73 : D1.1.1 
c04:94tEr 	relrE4::1.11 ra-PrE51117 	.3.1111  

6 	rrwafF-Fir 11T14 	EI:;'It!LE D'Un : DELCY 
10111 FLI311 
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CFC i mi C1: fl I_ r° FA 	C r; Nirs E) 

DñY FERFORMED = 12 

4c 	 EtF 	 (-4 F'•1 -I 

HI 	L: HLTUL fIF HE'S DIN ITE INSI LIDES IN T111 CM 	U 

IITE I I. 	ALT 1711 

CTI:ILIFY:THE:LA CITTIE 

U >"1- :1E(AEL E - EITHE ITET° ¡Tu 

UF) E567-1 E - PE: 	OF CPU 

4 	 EL NT- LiTHSEICAE. E ° 	[FE) ',E,P) 

A' A, L[ 	ION - 0:114Er 

i.IF-T,L1-n WITH ATI u,flus,,,H.E DrLui 

1111111 11121:Y1•222 

1 	EKFCT 51 11111XX 

2 	FE NAL SI X 

3 	DE Ell) RE I 	 442X X X 

DIA, FITT_IN 	XX111111111X 

r 6211E 	 X.‘ 

6 FE ALE RE 	 XX 

7 	iTT 	I 	›.2222EUE- 

3XXX:- 

9 CONCRETE 	 XXXXXX 

1(1 EF:ECT ST 	 XXX 

TOTAL FRSJECT DUSATION: 24 

: 	Errz. 

1,276:i (  

2.75:F_CE.:::1 1 D221 

2 	Ei(- 21:124.: -22:.1F(ETP : DIS4 

3 	E:ETAT:7E - 	TI 64:1  : DE, A'. 
4 	[3nA,H;; - 	 : DEL:1 

EI.47:4 4:4,  LiI, 	EIETITIIIE EFE: 

44:144444444444:444 



CIR 1 U 1 c t_ F fl FF1 CC! ect G ID 

D AY PERFORMED = 14 

!3GF<1-5 

1111 E 01.1 fildItir, DEI A,R 1..13t  L pr HIEL UDE D 	11:1,  FIJO 
	

20 

DRIL NAI P4-1 

1 	C Dr( f:'_.(,F1 E - D1.30; P 
hiriu-E CIISAEEL E -170N1SAFTOE: 

F - ÇW1T EJE Fon 

ACÍElE 1 FEt1I 	coly..ErlsizJA E ?E. 0214 E yr 0HE:ir-ELE 

A'ÇEI EP‘-1 t 	- 	FFE F 

é 	FINE111•RE 	4.0., TV. MI1 E XELIF-42,1‘1.F DEIS  

111 1 1 -.11117: 7777.7: 

17 ' -'1CJ 	2•14r•ITERCil 

1 	E' 	 : Xx 

2 	FENCE SI X 

7 	S70; F r. 1 	 1'12»3 

4 	DIG FOUN 	XXI 1111111111X 

r 	7 n! 	Chi 	 Y X XX 

6 	PLACE RE 	 XX 

x2.722X1 	- - - 

x xx 

9 CONCRETE 
	

XXXXXX 

10 ERECT. SÍ 
	

XXX 

IOTA: PROJECT DURATION: 26 

:1' 

A-,  uR"E', AtTrit' 

1 C21"EICAI_ErA2: 

2 	N9F-EICj5FFIE 	. JyArror. : 

EIF9SRSE - ACIF t EFE' : DELP' 
1 	CLPENT-  CCF,EXSArt 11131-ETEUSF:LE : DEL4v 

te:.:1:E.FEW: k1.2. 	PC22:j:£ PELA,  

11""A". OCA' 

:ItilEs 41E 
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PflTOF 	TCi II_ Ci Q 	C:I-1 1-417:-  

t PERE ORNE') = 1 S. 
utrar.: CS. F:14 (7'11 

Ifli 	01,1, mit rw DEL AVS WILL E4 'NI-LUNA) IN IDE FIJO 20 

DRIC NAL ',ri TYT TV  
1 	U ONÍE 1174E11 E -01d141 R 

Now- E YclisAel E - Elt41 RAI-  TOP 
*ri_iSAPI f - ACTÇ. DF noti 

4 	CONCIlFETtll - E or i)•E rJE:F.E4 E 	NON -E ELISAGLE 
ATt EL Efrt.1; ori - (1111:1,  
ETINCLII 'pf DI LI TE! ATI E X ClIc.ABL. E DEL AY 

1111171131-2Y71-1-271 
J.:7';:V11 	1: -4*-.t7A::012-.4£7EWJI 274567  

• 1 	F%tr 1 E; 	111I1XX• 
FENCE SI X 

	

SE ;!:'- FT 1 	 447»13 X 
4 	DIO MON 	XXIIIIIIIIIIIX 

-------------- 

	

6 PLACE RE 	 XX 
3D7TAI L 

El 	7 = 	C! 	 33X,U - 	- 

	

9 CON:RETE 	 XXXXXX 

	

10 FRECE. ST 	 XXX 

TOTAL PROJECT DURATION: 26 

L:1•.:1::E.O 
A::E . ERIC AE-IT:1* 
tErOCALE-III:+:? : DEII4 

2 1:21% -tien::51E <2•;71:002 
EIE9S:SE - 	PE 	: DELA' 
EtIKET1EE - 	 1 ION-E/tU51:a : DEI4T 
Ce,rtnIel VTE 	Elusar_E rait) : tEip 
1;;I: MAI 

go:t.—Lit:1211'1*i** 
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1 DLPIAEE AN AL' IVITY WITH 
	

0111EP 

2 ADD A DEI-  ACT I VI I V 
7 DEI E TE AM ACTI'VIT Y  

WVICH MFTHOD MOULD VOU LIVE ^ 12 

WOOL D VOL' I1I E 10 THERE ASE THE 
NOMDER OF 	DE S 	7N1? y 

E NUR THE t:CI,  WEIDE Of NODES: 

* * CAUT ION - ALL NUDES SHOULD 
PE GONNE( IED TO 1 HE NE1 WORV t* 

NAVE OF AC T I VI 1 Y 11 	er t Ist eelwcriz  

INPUT NODES ir ROM. TEM FOR THIS PC 1I V115/2 0.9 

O ENTER DIE FE FENT DET A VS I HAT HAVE 
orcuREP DOR I R5 CONET RUE1 I OM rRoou ss , 
YOU HAVE A EHI1ICE DE - OJEEN 

. Fran- r.IFFErzroT 	[CEE. VOL. THE 
0E1 I'.'11r IN 111I LIRDER OF 
EIE.EUPD ICE 

2. EMITE DEI A YI5 AND 1 WILL COMPUTE 
THE Ftsin TINA P ECES 

WHAT IS vour 	CE 	1 

H01,  MAN; E IEEE IN ACT I VI TA' 11 '5' 5 

E LTE R THE 	E OF DELA'' AND I TS 
DUPAT ION3 I sco:Jawr OF OCCUP.ENCE 
NOTE: USE A  DELA? CODE OF ZERO (01 
FOR THE A: /I" 	 

DEI AY 1 	DUR:PTION? 0,- 
DREIER 	DE _AY I NTS # 	DURAJ I OW 
	

DELAY TVE E 
1 	 O 	 3 
	

OR I CI NAL AETIV I TY 
IS THIS CORE ECT CV /N I 12  y 

IJOUID A00 I II E TO HAVE A 100V 10 THE DEA A 0," :N5? 
C01-11 
WOOLD VOL' 111 F TO HAVE A 1 DOV 10 1 HE DATA (Y MI) n 

WOULD VOIT 111 E T0 R.11EP THE DATA ( Y 'FI)? n 

WOU1 £1 V011 LILE TO SAVE 1 HE DATA UN DI SI(Y:   N) 2 y 

EL TER FILE RAME FO' 00111.11 ?el- by I t . 1 
[4: ze -hui It"1 



IYTEP 1111. LOGIC runuGu uumpun 1 DATA 

'; 1 FF111,<I! 1 r3 corn 7 (II 
11F-:01=1--0.r WIL t. AL ISM Y1,11 T D 

fyt1t E "1 1. DF: 1C' AD!) 111F Al' 1 11.1 1 	1, US 

421 p YO:' L ji E 1E, HAVE' C. 1_001 1(1 111E DATA (Y/141 	n 

1-) 2131_11 1'01 131.111 10 12,1_ 1E1,  1 HE DAIF. ( 	N) 

I-11  FT AFF 11-1F<EF tjF 111DDE- 	 For-.  

F. 1 EF:I t15 1 HE I1‘2.1A. 

1 	FUI. AEE PF.; Ar T 11:11 	111 11'1 F,1:11,111E 

ADE: A NE t.' ,14C 11'-.'11',  

DELE1E AH Al:111:1TV 

t1E1FICID F10111 1. (011 1 II.E 	1 

1.1111C11-1 AF1 3 VI 	1,111.1 BE F11 	ACEÍ^ 9 

1 2.1-11i OF PC1 I VI 	 ccd•-::1et 

1'11131 NODOS 1F 1---:011. T111 V1.11,: 11111:. AZ:111.9TV,  6.1: 

".0 E r.:1 	11  Fi EFENI DELAVS 111411 

t1:-; erg !E.1 	01: F1-111E FT.E.17,.. 
• 0 	1-:,"4,1 	F. 1.1-1(13 CE DE l Idl E" : 

I. 	F.V-11- 1< 	FF trl F- 11 	E1 	[Cr, 	111E 

3711 	IN 1H1 C11-:11H E-  DF 

CIL E :Ft FIJE 

Et -1F.E 
	

o 	(41 In I NT 	9,  IP! 11 I 

T4:F. 	 Tif 

	

15 	01.11: CH'l 1 (-1 	1 

F 	E IN 	1 1 

-1E F 11:F. 1 ',TI er 1-El (4Y A1- 11 	71' 

	

plikw 	 7.11I 7. IFE 	171,E-1  rS'rt 	. 
NrtTE: USE F: 	t 	rupr. cbc zure 

FOE 7HE Ar 	T". 

-ELFIY 	1 cam 1,11r- ',11(11.17' 	6 

IP.DER 	DEI A: T(EE k 	Trjpr..-!¡nr.! 

1 

TirE 
I C; Y JrA A" . I I I TY 
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1F 1111 F C OL R1 El 	4 111 1 	v  

upULp \- 041 111L 111 HAL-'l F LL101 111 IIIL 1,41A 	D 	h 

WnULD VOU E: l'E 10 AL lEE THE DATA 
Y iNE7 y 

I HERE ARE TI IRPF 111111171 435 AVATL AUL E FOR 

TEF 1NA THE DATA.  

1 	REFLALEE AtJ AF T1V1TY WITH ANC1111ER 

API A F1FL AFTI 011 

7. DEL TE AL AST LVITV 

011 ICH ME THOD NOULD VL'V LI UF 	1 

Ir I CH Pl7T IVITY W14 I r 5 RE 1 1_ ALEO 

NAME OF Orl I v11'4 10 - L,c1c1 Ecooe 

INE117 PODEE• 'FROM. 	Ol POP THIS AC1 I VI 

'Med° 4 r orn gt 
NFUT NOVES (FROM. 10 FOR IRIS AfT I VI T Y7 7 .9 

ID EN1EP 11F E [RENT 0E! A49 THAI Huir 

07EUREr PUF I (40 rer454 7E17T I EN FROURESS. 

YOU HAVE E ELIS1E1 BETFEEN t 

1. ENTE4FE7r1417 1  FIELES EDF 1HE 

A4 T IV; TV 7 N 11;7 OFF1FR OF 
07EUSENCR 

[N'IN Pl 1 AA'S L'.1:E4 I HILA CE !EME 

THE RE 5111.1 114C- c IEEE 5 

NOP, 	VE-1'1R CHE: PF 	7  1 

HUN 4111.14'1' r 1E4lITE IN 	7  IV l Y 	10 7  1 

NTET4 THE 	OF PE1A '4 ANA 11S 

PUFPJ1ON IN SEOURN7r OF GOCUREMER. 

NOTE: USE P 	CODE OF 7FRO (0) 

FOR THE PET 11.'1 T V 

DEL AY 	1 ALTI,  DITRM 1 RIL—' U, 10 

OFTiFF 	DELAV 1Y--E 45 	DURAT 1 Oil 
10 

BE:..44, 1 ',TE 
DF 1 N4s AL 11V 4 TV 

1E 1141S [OFR:EDI 	/ 	■ 

WrILIL D 14013 LIFE TO HAVE A L001 TO THE DATA (Y'11)E 
n 

1441411. 	Vflli LILE 10 AL 1 FE 11117 DAT 	Y /Hl" y 

1 EIEPU PUF 11144EF ME 1 IlSOS AL,A1 1 Al! E r gr. 
A: TRU- INC. 1HE I-1;A. 

1(1 



0 1 C C 1-1 ii°• K1 19 E lE3 

DAY F'ERFORMED = 15 

rA- r; 

rol Loba un DEL (WS 5:111 rtr, 114:11.10CP Ju 111[ F.1.113 7: 

r.*
 'A

 A
 

DPI 6111(;1 ArT 1" 1 T 
comr 'ENSP.E1 u-•0111 
NCIN -E YCICArt 	[1:M'U:Ali 10E.  
E YELISABLE 	TI' (Ir Or2p 
cor4us iRP17.t.,1 	E0,11,E1.17:41:1 E t, No' E yuu5r,r:LE 

CCELERA1 	- ClWrIFF: 
cONLI'RfEt 	1/11.1! AN E XEUE-•41.1 u1111.AV 

Ir' :Vil) 	 12745..e. 	■ 1774`-,:,:Trcr. 
- 	• - 	 . 	 . 	 _ 	 . _ 

1 	ERECT SI 	11111 X Y 
FEÇI!E til 
FT N:. PC! 	 .7.12XY0X- - 
pi:: FrLII• 	X).• 1: , 	, ri J11X - - 
FAPRICAT 	 XXXX 
rt 	1T 	 x X- • 
It•ITT“LI 	X2222.“ - • 	. _ 

8 	PAINT ST 	 33XXX 
rcretc 

10 add add scop 	 XXXXY.XXXXX 
11 erect st 	 XXX 

IOTA,- PROJECT DUSATION: 29 

SME,: ID 

NUM. z:l71' 
A 	ACCE:EPI:Ell ACTI:rf 
I 	COM:ENS.ELE-IlriEE : 11P' 

W31:-Et5‘ELE 	 : linzv 
3 EICTSPLE - 	: PE:Pt 

trei:rEEN: 	 : 
é ertn:UPP:: flit E-. Eil:Ezi_t Patv En.t,  

Tr7AL risn 
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CFcITICAL WflotTN CH~SED 

DAY PERF CIRMED = 21 

* 	 (SU,: 

1111' F-  cti clu:1115 DEA 	WILL 	INC L unE D IIJ -r ¡E Rijr4 

• CIT:1 (U NAL AC 1 I 	T 
1 	COP1F1115F:1:1F- owNr. 1-: 
2 	N1:11.1-1 XCI:S=.91E -CCINTIJAC 1 OF.: 
▪ E X CLUHADL E - I;(7.1.5 Dr Cirin 
4 	COM2LIRIREI !I - C.011FINEFILE 	NITN-liYTIJSABI E 
5 	Af LEILL:FAI ION - 

TV7 Al': E TCLISABI E Dr t_riv 

ACT1y11\' 
11 'S 1' 11 11 1 21-:::::-222222:1; 

27.41,é,71!70 1 	7-15t -P9011 27:451.71TTC,  

1 ERECT SI 11111XX 
2 FENCE SI X 

FF1 442XX3X- 
4 DIG FOUN XX11111111111X 
5 FAERICAT XXXX 
6 PLACE RE X3X 

INEJA!I 
S PAINT ST 3SXXX 
9 concrete X22XXXXX 
10 add step XXYXXXXXXX 
11 erect st XXX 

TOTAL PROJECT DURAT ION: 29 

STEP:_ XET  

ACTI:ITY 

A 	AE:1E“.7ED Art1::71' 
1 	1:13M;EKIZItE-CPTI : Dt1:7 
2 	Net-ECUS;FLE 	 : PEIcr 
1 Elltan( - AC15 17 	n'Ay 
4 C13K;  SEC' - 	 ICT:-(:::?:!.! 	mar 

CPCI:IP:S: EP- At  f.TCUEZI.E 	: FSu  
Mit" 
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CUZITICAL F'AT IA C~NICED 

DAY PERFORMED = 24 

cs Ich 1-1 

-11E rol FOlJJi4E PE1A',31 1-1111 DE INCLUDED lii THE PL1N 

O ORIGINAL ACTIVITY 

1 	EAMPENEZAPLE-AoNSE: 

• NON-PYC"EAPLE -EOWTEAUTDE 

• EYEUEAELE - AUTS OF GAP 

4 	CANCCST117 - COMPENSABLE s MAN-EXCUSrEll E 

ACCULEPATION - MIES 

E. 	CONELIPPENI WITH NI EXCUSABLE DELA" 

1 T. -. A 5C 701791 2T-4 17(6'13c  01 2741-,4 713c10123 

1 	ERECT SI 11111XX 
PEUPE SI X 

- 	/1-11P CTI 	 442TX.1-Y - 

r17 FE4 1, 1 	XX1111111 1111X- 

FAK:ICAT 	 XXXX 

- 	FIEIPE 	 /5 

Ifl7-1,41± 	X22.22)3*  

E 	PAINT ST 	 33XXX 
X2263XXXXX 

10 add step 	 XXXXX222XXXXX 

11 erect st 	
XXX 

MAL PROJECT DURATION: 3. 

P3FC11TY 

	

1 	Ne'1111 A:U1111: 

	

A 	r.EttrA111 AT11,-.11 

	

I 	C011 E11.5.111E -C10■11  : DELP1  

CE - Z1AllSz1A 2230.1.1111(11 : PELA; 

tiC1r1A1A - A.1:1 C1 	: PELAY 

	

4 	cANI-r.FAPE!:" - CA"1451-PJ 	h1-EvAnALE

E   Ar‘711`t11:7 111:11  g• 111A:5 -11A-  CrsA,  : 1,Lt 

-A'AL F1AZ1 



CAL_ PATH 1—I 

DAY PERFORMED = 26 

C-It' 	 In< 	Ft 14 

THE FFILLOWING DELPY9 WILL BE INCIUDEr II THE RUN 

ORIGINAL ACTIVITY 
1 	CVIIIRILE(=JILE-OWNER 

NUD-EXCUFIT;EILF -CON7RDETOU 

EXÍLISAnE - PCTS DF GOD 
4 	CONCUPRED1 - CDMOENSAUIR t 0714-xxr07.dir:LE 

ACCELEEPT ION - UNLTR 

f. 	170117URF<ENT WITII AN E YCIJIAP; E DEL 

131111111172177•7211777 

1774Dé 7Ftooll7I_I-15b7Zr” .17 Z15: 7Er■ 27. 

1 ERECT SI 11111XX 

c FENCE SI X 

7  .7-7r 7 	f'Sil 142YX3X- 

4 DIG FOUN XX11111111111X 

FPBETCAT XXXX 

6 PLACE RE X3X 

157i:I.L K2272XX 

8 PAINT ST 3.7.XXX 

9 concrete X2267XX2XXX 

10 add stop XXXXX2:71YXXXY 

11 erect 	st XXX 

TOTAL PROJECT DIJRATION: 37 

SIXFI- 110 

FIDVD ■ 

t 

: 	et,REFT:-.P11-01KEI : [LIR. 
-zr..-secro; : PELAS 

DFXSALF - AIIS 	Erit 	['no( 
retcp03;" - tr:w,;!;,Zr_r 1 KIFLEICIOXPLI 	DIIFF 

(XCI:FFIC 	P u'!'sY?.L pm) 	DE-.A 

TZIZ. Rtt` 
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CFCITICAL__ PATH CHANCEE) 

DAV PERFORMED = 27 

F:Fli E? CICA: CA r -I C 

FGLI:CiP I lir PELVF WILL EIC 11191.111ED DA TH7 9:111-4 

O GINP1 F;C-  IVI1V 
1 	rcit;rto9..91.9 -01,1NEC,  

E rrUSAPLE -901.11FArTCIP 
• E V7LAIA.Ili E -- ACTS CIF Cori 
4 	r.o;E:t1PIT•.r. - 90tICTIC9A111r 	tintI-f_ nn'A.,E,ALI 

AC:91. Fn' l 10W - 01.1119 
• CONCIII9FIE:11 U1114 Al: EII9IJEA1:19 

AC1t.91.i• -:.:15(.""Crritl27.4rit 	' ' 774';;.79"--n1 234 

1 	FP! 	I 	111i1XX-- 
2 	FENCE SI X 

E:CrT: 71 	 4C7XX31t- 

4 	DIG FOLIN 	XX11111111111X 
XXX- 

6 	PLACE RE 	 X3X 
7 	t171‘ 
rl PAICCI 
9 concrete 	 X2263XX22XX  
In eCc E: 7 	 XXX KX22.2-XXx Int 
11 erect st 	 XXX 

TOTAL PROJECT DURATION: 33 

SVI9I 111 

ACE:ErzIEZ 
s corsvcr.I.E-NsIl Iter 
7 CA-E:Z:5491 ntAL'IA:I07 : M'AY 

EICJAS_E - CIA 	: PEIA1 
- CC'ENIAPA I ICIK-El[I'SZítt : CEIO 
ril t'• 	 D(1 - : rElb 

- TZ9Z. 
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CIRITICAL RA-TH CHANICED 

DAY PERFORMED = 2B 

	

3:( 	f 	(SI [AV.' A 

THE ECU E 04111-1D DE:. AVE W:L E BE im-Lili)rn IfJ 1F4( Ft'N 

O 	[IR I UI N1,1 AE13)11 

1 	CLIMPEtic.API E r;:.,'T E E 
NCIN-ENEUE•Pirl. F -u it/TP,;t:TOR 

3 	E XCLISATtE - AL 1 OF snn 
4 	CONCI IRI.EtJ1 - 	 F 1. Nein _E XL! EABI  E 

ACEEl FE-ATIC ,: - 
6 	CCUJELIERE NT billi• AFI EXCIJSPIRI E DELA)" 

fl1111111121'211-2272:7-7777  
HEITYlly 
	

177-15.- 	/.17:--451-:7Rti12--15, 71e; •1:'-4 ------- ■ -. ------------ 
1 	ERECT SI 11111Y.X 
2 	FEIICE SI X 

RE I 	 442% v3V- 

4 	DIG FOLIN 	XX1111111111IX 
5 	FABR I CAT 	 XXXX 
6 PLACE RE 	 X3X 

	

12222X - - 	- - - - 
8 	PAINT ST 	 33X X X 
9 concrete 	 X2:763XY22XXY 
10 add scop 	 XXXXX222XXX1XY 
11 erect st 	 XXV 

TOTAL PROJECT DURATION: 33 

1 1429t-t3 ArTivr 
4:CELEFATE: 4111 
EeriP:SAPLE-SIAE, 	1111.A1 
NT:-EICUSZta -nrIAM; 
EIMESULE - 	(E CU: : PE.1.1 
CEIIEIRREI; - CtraSAPIE 	 : 33Elta 

S 	t9fe15-PEr II!'- 	11:31:5.E 
1:1:41 FED:-7 
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Job — Ec IL1 	-I-  sccoir5E 

17t c7b 	1131-‹ (2.1'--  I 1 

THE FOLLOWIND DELAYS WILL DE INCLUPED IN THE DUN 7 

O ORIGINA! AUTIVIT'. 
1 	1 011sE4111-an E --f 1W1°F  
• NON-ExSUI4ADLE -SONTDArTnE 

EXCOS.r,DLE - ACTS DE 6211 
4 	CONCIIRDEN1 - EDITE F NEIABI E 11 14E41- EXCIIS.TPLE 

ADOEI EPII11014 - OVUER 
• 01111.4IRE NI WITII 41: E Y17LIS4PI f-  DE I. (AV 

AE-1:911y 
11111111:122221/222227-77:717,  

12347-670?(02-47CSTIII-I11-7-460177.47 

1 ERECT Si 11111XX 
2 FENST S: X- 

7 UNE' DEI 412XX3X 	- 

A L'Ir FOUN XX11111111111X• 
FADRICAT XXXX 

6 E-1 47E 	RE X3,X- 
14r714'.I X2222XX----------- 

8 PAINT ST S3XXX 
mrrnETU X2263XXZZXXX 

10 ADDITION XXXXX222XXXI1XX 
11 ERECT ST XXX 

TOTAL PROJECT DURATION: 34 

symn_ VEI 

1 rm.:1 
A 
1 	tfm,ENSALE-OlicEP : MAY 
2 /1-trCUI-PE  
3 musr-plu - A:15 Dr Ullr 	DEL;Y 
1 	COC.TF[1: - tprelS5Arl7 I 110c 	: PE_Vf 

E3c4pur xilHAK EICUSzliF 	: 
- 	TtOPT 



TABULAR CPM REBULTS 

THE FOLLOWING DELAYS WILL BE INCLUDED IN THE RUN 42 

O 	ORIGINAL ACTIVITY 
1 	COMPENSABLE-OWNER 
2 	NON-EXCUSABLE -CONTRACTOR 
3 	EXCUSABLE - ACTS OF GOD 
4 	CONCURREN! - COMPENSABLE & NON-EXCUSABLE 
5 	ACCELERAT ION - OWNER 
6 	CONCURREN! WITH AN EXCUSABLE DELAY 

ACTIVITY 
- - 

MODES 
FROM TO 

- 

NET 
DUR 	EST 	EFT 
- 

LST LFT 	TF FF CRITICAL7 

1 ERECT SI 1 2 7 0 7 0 7 0 O VES 
2 FENCE SI 1 3 1 O 1 1 .‘ 1 0 NO 
3 BEND REI 2 4 7 7 14 9 16 2 1 NO 

4 DIG FOUN 3 4 14 1 15 2 16 1 0 NO 
5 FABRICAT 2 .., 4 7 11 7 11 O O YES 
6 PLACE RE 4 6 3 15 119 16 19 1 o NO 
7 INSTALL 5 6 7 1 8 12 19 11 10 NO 
8 FAINT ST 5 7 5 II 16 11 16 O 0 YES 
9 CONCRETE 6 8 12 18 30 19 31 1 1 NO 

10 ADDITION 7 8 15 16 31 16 31 0 0 YES 
11 ERECT ST 8 9 3 31 34 31 34 0 O VES 

TOTAL PROJECT DURATION: 	34 

THE FINISH PROJECT DAY IS 9/ 12/ 86 
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A.5.3 Interpretacion de Resultados 
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A.5.3 Procedimiento para la Interpretación de Resultado:_: 

Un procedimiento sencillo para analizar los retrasos en 

los proyectos, los cuales afectan al camino crítico, es la 

comparación consecutiva de los diagramas de barras impresos 

por la computadora. 	El primer diagrama de barras es del 

programa como-planeado, el cual debe ser comparado con el 

programa ajustado, "Cambio en el Camino Crítico, ploteado 

como día 12", programa que muestra el primer cambio en el 

camino crítico. 	De la comparación de estos dos diagramas 

se puede concluir: 

- El primer retraso es un retraso compensable de 5 

días, tipo 1, el cual está afectando la actividad 1. 

- Existe la concurrencia por dos días de retraso tipo 4 

afectando la actividad 3. 

- Finalmente, un retraso noexcusable está afectando la 

actividad 3, por únicamente un día. 

El siguiente paso es la comparación de los programas 

ajustados "Cambio en el Camino Crítico, ploteado como día 

12" y "Cambio en el Camino Crítico, ploteado como día 14". 

Luego, los programas ajustados "Cambio en el Camino 

Crítico, plateado como día 14" y "Cambio en Camino Crítico, 

ploteado como día 15" deben ser comparados, y así 

sucesivamente. 
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Después del procedimiento repetitivo con todos los 
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diagramas de barras, se puede determinar la suma total de 

los retrasos críticos que afectaron la obra. 

La comparación final debe ser el programa " Cambio en 

el Camino crítico, ploteado como día 28" con el programa 

"Cambio en el Camino crítico, plateado como día 29". Esta 

comparación de los diagramas de barras permite la 

determinación del último retraso crítico: un retraso 

compensable afectando la actividad 10 por un día. 

La tabla 1 muestra la suma de los retrasos críticos que 

afectaron al proyecto. 

Table 1 

RETRASO CRITICO 

Tipo retraso 	Duración 

1 	 5 
4 	 2 
2 	 1 

TOTAL DEL PROYECTO 

Dia 	Actividad 
Sucedido 	Afectada. 

1-5 	1 
8-9 	3 
10 	 3 

6 	(*1) 1 13 3,1 
1 1 14 1 

LCh 	(*2) 3 15 10 
6 	(*3) 2 22-23 9,10 
2 1 24 10 
2 1 27 9 
1 1 29 10 

Total 18 

Acceleration 
5 4 11-12 

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



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

3* "LCh" es la representación de un retraso causado por 
un cambio en la lógica. 

La tabla 2 sumariza los resultados de la tabla 1. 

Tabla No.2 

RESUMEN DE LOS RETRASOS CRITICOS 

Tipo de 	Tipo de Ret. 	Duración 	Duración 
Retraso 	 # 	 Acelerada 

Compensable 	 1 	 7 

Non-excusable 	 2 	 3 

Concurrente Comp./ 
Non-excusable 	 4 	 2 

Concurrente con 
un excusable 	 6 	 3 

Cambio de Lógica 	- 	 3 

Aceleration 	 4 

Total 
	

18 	 4 

La concurrencia de retrasos incluyendo un retraso 

excusable puede ser llamada simplemente "retraso 

excusable". 	Por otro lado, un retraso causado por un 

cambio en la lógica, tal como añadir una actividad en el 

proyecto, debe ser considerado como retraso compensable. 
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Por lo que la Tabla 2 se reduce a lo siguiente: 

Compensable 	 10 dias 

No-Excusable 	 3 días 

Excusable 	 3 dias 

Concurrente Comp- 
ensable/No-excusable 2 dias 

Duración total retraso: 18 días 

Aceleracion 	 4 días 

A.5.3.1 Conclusiones 

1. El contratista debe ser compensado, en términos de 

costo y duración, por 10 días causados por retrasos 

compensables. 

2. El contratista debe ser compensado con una extensión 

de tiempo de 3 días, a causa de retrasos excusables. 

3. En caso de retrasos concurrentes compensable y 

noexcusable, cada participante asume sus responsabilidades. 

4. El contratista será responsable por un retraso 

noexcusable de tres días. 

A.5.4 	Contradicción de la Formula de Distribución de 
Retrasos 

Se puede observar del ejemplo anterior, que 

ocurrencia de aceleración invalida la siguiente fórmula: 
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AP + C + E + C&NE = AB - NE 



donde 

AP = El programa como-planeado 

C 	= Retrasos compensables 

E 	= Retrasos excusables 

C&NE 	Retraso concurrente compensable/noexcusable 

AB = Programa como-construido 

NE = Retraso noexcusable 

Esta fórmula deriva de la expresión de sentido comln. 

AP + Retrasos = AB 

donde 

Retrasos = C + E + C&NE + NE 

Sustituyendo los valores numéricos obtenidos en 

ejemplo: 

- El lado izquierdo de la relación 

(20 + 10 + 3 + 2) días = 35 días 

- El lado derecho de la relación 

(34 - 3) días = 31 días 

La diferencia es 

(35 - 31) dias 	4 días 

la cual iguala, en forma clara, al número de día', 

acelerados en el proyecto. 
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La fórmula de distribución de los retrasos puede ser 



válida en casos donde no ocurre aceleración, pero no lo es 

si existe aceleración. 

A.5.4.1 Conclusión 

La aceleración afecta la duración del proyecto. 	El 

contratista debe ser compensado cuando su ejecución es 

eficiente y cuando trabajó tiempo extra. 





APENDICE B 
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B.1 	Listado del Programa 

B.1.1 Parte 1 



- 
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PARTE] 

' 'THIS PROGRRN /S THE FIRST PPR/ Of THE COMPUTER PROGRPN DELPY58_ 
'1T NUL ASK PLC THE INPU7 ORTO 71101 IS NELDED FOR THE DECAYS3'S 

r DOTO 23000 
t &OTO 280 

'SURROUTINE ENTERING INTO THE PROGRAM, DIMENSIONING AND 17SKING SONE QUESTIONS 
58OU7 THE CONING INPUT. 

'0 REN 	THIS IS DECOY52 
15 DIN INTYFPFLS(1),INTMONTHS(1),INTDPYS(1) 
10 DIN INTYEDR(200),INTNON711(200),INTDPY(200) 
70 DIN .10,91(200),PJDPY(1),JDPTE1(200) 
10 FINPXI = 100 
50 PlIPXZ = 150 
50 C = 1 
;5 I = 0 
'0 NENUZ = 6 
'5 CP = 0 
10 DIN RU1(50), 091(10,2) 
11 FOR I = 1 TO 50 
12 11 = STRE(I) 
14 RUE(1) = "RUN",'11 
'5 NEXT I 
(00 R111(1) = "RUN1":RU1122 = "RUN2":,3111(3) = "R0113":Rtl1(4) = "RUCI1n1RUI(5) = "RU 
45" 
(05 CLS 
103 LOCPTE 8,1 
(10 PRINT "########################################" 
(20 PRINT "# 	 11" 
130 PRINT "# 	 DECPYS2 	 #" 
140 PRINT "# 	 #" 
150 PRINT "########################################" 
160 PRINT 
165 INPUT "HIT RETURN TO CONTINÚE"; FEDE1 
170 DIN NENUS(10),JDZ(10),71PEZ(750,3) 
180 DIN TPNTZ(151),NODEZ(150.2) 
190 DIN LINKZ(400),KOUNT2(100) 
200 DIN NOZ(150),NP1(150) 
210 DIN 00U111(150) 
720 DIN R1(80),PTZ(150),EL2(100,2),DTZ'150,6) 
230 DIN IIPTZ(101),VI(101) 
240 DIN CNZ(3,300) 
250 DIN CDZ(1,300) 
255 DIN DI1Z(150,2),TPNTIZ(151),ND151(150),NP15(150),TYPEIZ(750,3) 
260 DIN 1112(10) 
262 CES : LOCPTE 10,10 
270 INPUT "NON NANY DISK DRI VES ORE YOU USING, 1 OR 2 ";DK: IF DK < 1' 1 PND DK 

2 6070 270 
775 PRINT • PRINT "INSERT INITIPLIZED DISK IN DRIVE"rDK: INPUT 'NIT RETURN 70 CO 
VTINUE";CHf 
276 RETURN 
277 ' 
278 'SERIES OF CONNANDS TO EXECUTE THE PROGRON "PPRTEI" 
279 ' 
280 605(15 10 
282 GOSUP 336 
283 GOSUR 30000 
284 COSOS 38800 
285 IF CH = 2 TREN GOSUB 529: COTO 304 
786 GOSLOT 529 
287 IF FLOGI = 0 THEN SOTO 291 
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88 CLS 	LOCPTE 8,11 : PRINT "YOU N1LL HAVE FIRST TO ENTER AND 70 SAVE THE AS-P 
ANNED SCHEDULE.' 
89 LOCATE 10,11 : PRINT "ANO TREN, TH£ PS-BUILT SCHEDULE NITH ITS CHANGED LOGIC 

POIN OF" 
90 LOCATE 12,11 : PRINT "THEM NILL BE NLEVED FOR LATER COMPUTATIONS." 
91 GOSUR 295 
92 6070 303 
93 ' 
94 ' SUBROUTINE 70 INPUT, ALTER, STORE AND SE£ PCTIVITY DATA 
95 GOSUB 630 
96 GOSUB 700 
'97 605UB 3430 t RETURN 
1E33 IF FLPG1 = 1 TREN GOFO 308 
G4 CHPIN "D:PPRIE2"„ALL 
08 ELS t PRINT "ENTER THE AS-BUILT SCHEDULE" 
G9 GOSUB 295 
10 COTO 304 
71 ' 
32 ' SUBROUTINE ASKING ABOUT MUERE THE INPUTS ARE COMINO FROM AND TO S7ORE MENÚ  

DELAY TYPE 
73 ' 
36 PRINT "NHERE 15 THE INPUT COMINO FROM ": PRINT 
'37 PRINT " I KEYBOARD" 
78 PRINT ' 2 DISK FILE" 
'39 INPUT CH 
'45 IF CH 	1 AND CH 	2 DOTO 336 
:50 MEHUY(0) = "ORIGINAL PCTIVITY" 
'60 MENU$111 = "COMPENSPBLE-0NNER- 
r70 NENUf(2) = "NON-EXCUSABLE -CONTRACTOR" 
:RO MENU$131 = "EXCUSABLE - AC1S OF G00-  
:90 M£HUS(4) = "CONCURRENT - COMPENSABLE S NON-EXCUSABLE" 
100 MEHUSC5J = "PCCELEPPTION - ONNER" 
'10 MENUf(6) = "COHCURRENT NITH 1911 EXCUSABLE DELAY" 
115 CLS : LOCATE 5,2 
'20 PRINT 
130 PRINT 'THE CPTEGORIES OF DELPYS ARE PS FOLLONt" 
140 GOSUB 460 
'50 RETURN 
152 ' 
153 'SUBROUTINE TO PRINT DELAY MENÚ 
154 ' 
'60 CLS 	LOCATE 1,1 
170 PRINT "";" 	 DELAY TYPE MENÚ" 
130 PRINT a 	 e 

190 FOR. II = 0 TO MENUZ 
500 PRINT ' 	"111:TAB(10);MENUlf1l) 
510 HEXT II 
5/5 INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE": PEDE% 
520 RETURN 
529 FLAG' = 0 	CLS s LOCATE 10,11 
530 INPUT "ARE THERE ANY LOGIC CHANGES DURING THE PROJECT PERFORMANCE";CH$ 
531 1F CH% - 'Y" OR CHE = "YES" OR CHE - "y" OR CH% = "yes" TREN FLAG.,  = 1 : 607 
1 543 
532 IF CRS = °N" DR CHf = "NO" OR CHE = "nn OR CIL% = "no" THE,' GOTO 625 
533 PRINT -ERROR NHILE PHSNERING THE OUESTION. ENTER AGAIN." 	SOTO 530 
540 LOCPTE 12.11 
543 INPUT a NOM MARY TIMES MERE THERE LOGIC CHARGES DURING THE PROJECT PERFORNAN 
5E -;LCHT 
545 FOR PL = 1 TO LCHT 
546 LOCATE 14,11 
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547 PRINT "ENTER THE LOGIC CHANGE DOTES, ENTERING IN ()ROER VI OCEURENCE.- 
548 COCOTE 16,11 : PRINT "ENTER THE IOGIC chrnmsE DATE NUNDER-IPL::ISPLIT LCM(.91.) 
549 NEXT PL 
625 RETURN 
6?6 ' 
627 *SUBROUTINE ASKING THE ROMPER OF NODES 
628 ' 

630 PRINT 
635 LOCPTE 15,11 
640 INPUT "NON MANY NODFS ARE IN TUE NETNORK";NNZ 
650 IF NNZ <= O COTO 691 
660 IF Mil 2 NMAX1 COTO 693 
665 PRINT 

670 LOCIATE 17,11 = INPUT "HOW MANY OCTIVI TIES ORE IN THE NEYNORK";NAZ 
680 IF RAZ <= O SOTO 695 
635 IF HAZ 2 THIPXZ &OTO 697 
687 SOTO 699 
691 PRINT "ERROR!! MUST VIVE 1/ALOE 2 0. REENTER" 
692 GOTO 640 

693 PRINT "ERROR!! MUST &TVE UPLUE < ":11MAXZ:"- REENTER" 
694 60TO 640 
695 PRINT "ERROR!! MUST SIVE VOLUE 2 0. REENTER" 
696 SOTO 670 

697 PRINT "ERROR!! NUST GIVE VALUE < ":A140)117". REENTER" 
698 COTO 670 
699  RETURN 
700 ' 
701 'SUPROUTINE ASKING TO INPUT THE ACTIVITY DATA 
702 ' 
709 TPHTZ(0) = 1 
710 FOR I =1 TO HAZ 
720 605013 760 
730 NEXT I 
740 RETURN 
760 TPNTZ(I) = TPNTZ(0) 
770 PRINT 
775 CLS 
780 PRINT "NAME OF ACTIVITY ":17:INPUT "";7$ 

800 NOS(1) = EEFTS (1%,8) 
810 PRINT 

820 INPUT "INPUT MODES (FROM. TO) FOR THIS ACTIVITY":110DEZ(1,2),NODEZ( ') 
840 IF NODEZ(I,1) <= O OR NODEZ(1,2) <= 0 SOTO 3230 
350 IF NODEZ(1,1) 2 NNI OR NODEZ(I.2) 2 NNZ GOTO 3250 
360 IF NODEZ(I,1) = NODEZ(1,2) DOTO 3270 
870 H = -1 
880 CLS 	LOCIIIE 1,1 

890 PRINT 
900 PRINT "TO ENTER DIFFERENT DEL PYS THAT HAVE " 
1910 PRINT "OCCURED DURING CONSTRUCTibN - PROGRESS," 
:920 PRINT "YOU NAVE A CHOICE BETNEEN :" 
930 PRINT : PRINT 
940 PRINT " 	1. ENTER DIFFERENT PIECES FOR THE" 
950 PRINT " 	 ACTIVITY IN THE ORDER OF " 
960 PRINT - 	 OCCURENCE" 
970 PRINT " " 
980 PRINT 	2. ENTER DELAYS AND I NIEL COMPUTE" 
990 PRINT 	 THE RESULTING PIELES" 
1000 PRINT : INPUT "NHAT 18 YOUR CHOICE 	- ;CHZ 
1010 IF CHZ = 1 TREN 2730 
;1020 IF CHZ = 2 !HEN 1040 



1030 9010 1000 
1040 ELS : LOCATE 1,1 t PRINT t PPINT "NDPNING:" 
1050 PRINT 	PRINT " 	IF THE SANE TYPE OF DELPY OCCURED" 
1060 PRINT " 	MORE THPH TWO TIMES, SELEC7 THE" 
1070 PRINT" 	FIRST CHOICE" 
1080 PRINT : INPUT "IS THIS SUCH P COSE FOR THIS PCTIOILY (Y.N) ";011$ 
1090 IF CHE - "N" OR CHE = "NO" OR CHE = "no" OR CHO = "n" THEN 1110 
1100 G070 2730 
1110 CLS 2 LOCPTE 1,1 
1120 PRINT " W11171 IS THE ORIGINAL DURPTION OF THE PCTIOITY "t1;"(1401 INCLUDING D 
ELAYS)":: INPUT ""tODU 
1130 PRINT : PRINT "MAS ACTIVITY ";I;"ACLLLERATED DURINS PERFORMANCE (Y,N)";:INP 
IT "")CHE 
1140 IF CHI = "N" OR CHE = "NO" OR CHE e "no" OR CHE = "n" THEN ACC = 0 : COTO 1 
170 
1150 PRINT : INPUT "HOW HPNY DAYS 	")PCC 
1160 IF PC0 < 0 OR PCC 	= ODU GOTO 1150 
1170 N = N#1 
1180 PRINT 
1100 PRINT " VID ANY COMPENSABLE DELA,' OCCUR DURINS ACTIOITY"I;" (Y,N)";; INPUT 

"-;GRE 
1200 IF CRS = "N' OR CHE = "NO' 'OR CRS = 'no" OR CHE = "n" COTO 1430 
1210 PRINT 
7220 PRINT " ENTER WHEN DID IT OCCUR (NUMBER OF OPYS" 
1230 INPUT "PETER PCTIVITY STPRTED) PND ITS DURPTION 	";C1,02 
1240 FOR Z = 1 70 01 
1250 CNZ(3 * N # 1,Z) = 0 
1260 NEXT Z 
1270 FOR Z = Cl # 1 70 02 	Cl 
1290 0112(3 0 H # l,Z) = 1 
1290 NEXT Z 
1300 PRINT 
1310 PRINT " ARE THERE OTHER COMPENSABLE VELPYS IN THE PCTIUITY "II;' (Y,N) "t: 
IMPUT "";011$ 
1320 IF CHE = "N" OR CHF = "NO" OR CHE = "no" OR CHI e 'o' SOTO 1420 
1330 PRINT 
1340 INPUT "ENTER WHEN DID IT OCCUR AND ITS DURPTIOH ")03,04 
1350 FOR Z = C2 # C1 a 1 TO C3 
1360 CNZ(3 * H # 1,Z) = 0 
1370 NEXT 
1380 FOR Z = C3 # I TO C4 # 03 
1390 CNZ(3 * N # 1,7) = I 
1400 NEXT 
1410 SOTO 1440 
1420 03 = C1 
1430 04 = C2 
1440 FOR Z = C3 # C4 # 1 TO 300 
1450 CNZ(3 * H a 1,Z) = 20 
1460 NEXT Z 
1470 SOTO 1510 
1430 FOR 7 = 1 TO 300 
1490 CHZ(3 * N # 1,7) = 20 
1500 NEXT Z 
1510 CLS 2 LOCPTE 1,1 
1520 PRINT "DIU ANY NON-EXCUSABLE DELPY OCCURR DURILLO PCTIVITY 	(Y,N) "›;: 1 
NPUT "";CHE 
1530 IF CHI = "N^ OR CHE = "NO" OR CHE = 'no" OR CHI = "n" DOTO 1810 
1540 PRINT 
1550 PRINT " ENTER WHEN DID IT OCCUR (NUNEER OF DAYS" 
1560 INPUT "PETER PCTIUITY STPRTED) AND ITS DURATION "11,11,112 
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1570 FOR Z = 1 TO NI 
1580 CHZ(3 0 N + 2,7) = 0 
1590 NEXT 
1600 FOR Z - NI + 1 70 N2 + NI 
1610 CHZ(3 * N + 2,Z) = 2 
1620 NEXT 
1630 PRINT 
1640 PRINT "ARE THERE ANY OTHER NON-EXCUSABLE DELIZYS IN THE ACTIVITY";l;" (Y,H)" 
:: INPUT "";CHE 
1650 1F CHE = "N" OR CH$ = "NO' OR CHE = 'no" OR CH$ = "n" COTO 1750 
1660 PRINT 
1670 INPUT "ENTER HHEN VID IT OCCUR AND ITS DURATION ";113,N4 
1680 FOR 2' = N2 + NI + 1 TO 113 
1690 GNUS * N + 2,Z) = 0 
1700 NEXT Z 
1710 FOR Z = N3 + 1 TO N3 + N4 
1720 CNZ(3 * N + 2,Z) = 2 
1730 NEXT 
1740 COTO 1770 
1750 N3 = NI 
1760 N4 = N2 
1770 FOR Z = N3 + N4 + 1 TO 300' 
1780 CHZ(3 * H * 2,Z) = 30 
1790 NEXT Z 
1900 GOTO 1840 
1810 FOR Z = 1 70 300 
1820 CHZ(3 * N + 2,7) = 30 - 
1830 NEXT 
1840 CLS : LOCATE 1,1 
1850 PRINT "DID ANY EXCUSARLE DELAY OCCURR DURING ACTIVITY ";1;" (Ya') ";: INPUT 

;CHE 
1860 IF CHE = 'N" OR CHE = "NO' OR CHE = "no" OR CHE = "n" G070 2160 
1970 PRINT 
1890 PRINT " ENTER WIEN DID IT OCCUR (NUNDER OF DAYS" 
1890 INPUT "PETER ACTIVITY STARTED) AND ITG DURATION ";E1,E2 
1900 FOR Z = 1 TO El 
1910 CNZ(3 * H + 3,7) = 0 
1920 NEXT 
1930 FOR Z = El + 1 TO E2 * El 
1940 CNZ(3 * N + 3,7) = 4 
1950 NEXT 
1960 PRINT 
1970 PRINT "ARE THERE PNY OTHER EXCUSABLE DELAYS IN THE ACTIVITY";I;" (Y,H)".r.: I 

NPUT "":CHE 
1980 IF CHE = "N" OR CHE = "NO' OR CH$ = "no" OR CH$ = "n" GOTO 2090 
1990 PRINT 
2000 PRINT " ENTER HHEN DID IT OCCUR (NUNDER OF DAYS" 
2010 INPUT "PFTER ACTIVITY STARTED) AND ITS DURATION ";E3,E4 
2020 FOR. Z = E3 + 1 TO £4 + E3 
2030 CHZ(3 * N + 3,7) = 0 
2040 NEXT Z 
.2050 FOR Z = E3 * 1 TO E< + E3 
12060 CNZ(3 * H + 3,Z) = 4 
2070 NEXT Z 
2080 6070 2120 

1

2090 E3 = El 
2100 E4 = E2 
21)0 CLS 	LOCATE 11,1 : PRINT TPR(7);"NPIT A NONENT" 
12120 FOR Z = E3 	E4 	1 TO 300 
12130 CHZ(3 	N + 3,7) = 40 



2140 NEXT Z 
2150 &OTO 2190 
2160 FOR 7 = 1 TO 300 
2170 CRIC? * H # 3,Z) = 40 
2130 NEXT 
2190 C1.8 	LOCPTE 11,1 : PRINT TP8(7):"NPIT P NONEHT- 
2200 FOR Z = 1 TO 300 
2210 CDZ(N,Z) = CHZ(3 * N * I,Z) * CNZ(3 * N #2,7) * CNZ(3 * N # 3,Z> 
2220 NEXT .7 
2230 M = 1 
2240 STPRT = 1 
2250 FOR Z = 1 TO 300 
2260 IF CDZ(H,Z) = 90 TREN Z = 300: 6070 2330 
2270 IF CDZ<N,Z) = 5 OR CDZ(N.Z) = 7 OR CDZ(N,Z) = 26 OR CDZ(N,Z) = 35 TREN CDZ( 
H.7) = 6: SOTO 2330 
2230 IF CZ7Z(N,7) = 3 OR CDZ(H,Z) = 43 TREN CDZ(N,Z) = Y: GOT9 2330 
2290 IF CDZ(N,Z) = 22 OR CDZ(N.Z) = 42 OR CDZ(N,Z) = 62 TREN CDZ(N,Z) = 2: 60TO 
2330 
2300 IF CDZ(N,Z) = 24 OR CDZ(N,7) = 34 OR CDZ(N,Z) = 54 OR CDZ<H,Z) = 4 TREN CD1 
<N,7) = 3: SOTO 2330 
2310 IF CDZ(N,Z) = 31 OR CDZ<N,Z) = 41 OR CDZ(N,Z) = 71 TREN CDZ(N,Z) = 1> SOTO 
2330 
2320 IF CDZ<H,Z) = 20 OR CDZ(N.Z) = 30 OR CDZ(N,Z) = 40 OR CDZ(H,Z) = 50 OR COZ( 
N,7) = 60 OR CDZ(H,Z) = 70 TREN CDZ(N,Z) = 	SOTO 2330 
2330 NEXT Z 
2340 FOR Z = 1 TO 299 
2350 IF CDZ(N,7) = 90 TREN Z = 2995 &OTO 2410 
2360 IF CDZ(N.Z) = CDZ(N,Z *1) SOTO 2410 
2370 TYPEZ(H-1 *TPNTZ(I),1) = CDZ(N.Z) 
2380 TYPEZ(M-7 *TPHIZ(I),3) = Z * 1 - smpr 
2390 STPRT = Z * 1 
2400 N = N * 1 
2410 NEXT Z 
2420 SUN = 0 
2430 1F H = 1 SOTO 2540 
2440 FOR Z = 1 TO N - I 
2450 IF TYPEZ(Z-1 * 7P1411(11,1) = 0 SOTO 2470 
2460 SOTO 2490 
2470 TPZ(Z) = TYPEZ(Z - 1 * TPHTZ(11,3) 
2430 6070 2500 
2490 TAZ(Z) = 0 
2500 NEXT Z 
2510 FOR Z = 1 TO M - 1 
2520 SUN = SUN * TAZ(Z) 
2530 NEXT Z 
2540 TYPEZ(M - 1 * TPHTZ(1),1) = 0 
2550 TYPEZ(N - 1 * TPNTZ(I),3) = ODU - SUN - PCC 
2560 NITZ(1) = 
2570 IF N01(1) > 10 SOTO 2590 
2520 G070 2630 
2590 CLS 	LOCPT£ 5,1 : PRINT "THERE PAF 700 HANY PIELES IN THIS" 
2600 PRINT " 	PCTIVITY." 
2610 PRINT > PRINT " 	PLEPSE REFER TO TSE USER MANUAL" 
2620 COTO 870 
2630 CLS 	LOCPTE 1,1 
2640 PRINT 	ORDER 	DELPY TYPE 	DURPTION- 
2650 FOR J = 1 TO NDI(1) 
2660 .772 = J - 1 * TPNTZ(I) 
2670 PRINT " -;JT" 	 ";TYPEZ(J1Z,1);' 	 ";TYPEZ(J11,3) 
2680 NEXT J 
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2690 PRINT "ARE YOU SORE THE DELPYS YOU ENTERES IR ACTIVITY 'El:" ARE RIGHT (Y,N 

) ":: INPUT "-telt, 
2700 IF CHf = 'Y" OR CHE = 'YES" OR CHE = nyes" OR CHf = "y" 6070 2720 
2710 6070 870 
2720 6070 3120 
2730 PRINT 
2740 PRINT "RON MARY PIECES IN ACTIVITY "51:11NPUT "";NDZ(I) 
2760 IF NDZ(I) > 10 6070 3290 
2770 IF NDZ(I) > 0 COTO 2800 
2780 PRINT "ERROR!! NUST 6IVE VALUE > 0. REENTER." 
2790 60T0 2740 
2800 PRINT : PRINT "ENTER THE TYPE OF DECAE AND 175" 
2810 PRINT " DURATIOH IN SEOUENCE OF OCCUPENCE." 
2820 PRINT n 	NOTE: USE A DECAE CODE OF ZERO (0)" 
2830 PRINT " 	FOR THE ACTIVITY,": PRINT 
2840 FOR J = 1 70 )(DIU) 
2850 J12 = J - 1 6 TPNTZ(1) 
2860 PRINT "DECAE n;J:" AND DURPTION";:INPUT TYPEZ(J12,1),7YP£Z(J17,3) 
2830 IF TYPEZ(J1Z,1) < 0 OR TYPEZ(J12,1) > KE5VZ 6070 3310 
2890 IF TYPEZ(J1Z,3) > = O SOTO 2980 
2900 JE TYPEZ(J12,1) ( > 5 6070 3370 
2910 IF J1Z = TPNTZ(I) OR TYPEZ(J1Z - 1,1) < > O COTO 2940 
2920 IF TYPEZ(J12,3) 	= TYPEZ(JIZ - 1,3) SOTO 2960 

2930 SOTO 2990 
2940 PRINT : PRINT "ERROR!! PCCELERATIONS MUST FOLLON AM ACTIVITY. REENTER" 
2950 SOTO 2860 
2960 PRINT : PRINT "ERROR!! ACTIVITY HAS ACCELERPTED BEYOND ITS SCOPE. REENTER" 
2970 SOTO 2960 
2980 IF TYPEZ(.112,1) 	5 SOTO 3170 
2990 NEx 7 
3000 60508 3020 
3010 6070 3030 
3020 PRINT 	ORDER 	DELA).  TYPE O 	DUROTION 	 DELPY TYPE" 

3030 FOR J = 1 TO NDZ(I) 
3040 112 = J - 1 6- TPNTZ(1) 
3050 PRINT " ";J;" 	 ";TYPEZ(J1Z,1);" 	 n;TYPEZ(.712,3);" 

n;NENUE(TYPEZ(J1Z,1)) 
 

3060 NEXT 
3070 RETURN 
3080 INPUT nIS THIS CORRECT (Y/N))";CHE 
3090 IF CHE = "Y" OR CHE = "YES" OR CHE = "yes" OR CHf = "y" 60TO 3120 
3100 PRINT "REENTER. DELAYS' 
3110 6070 2800 
3120 IF FLAG = 1 TREN 6070 3130 
3121 TPHTZ(0) = TPHTZ(I) 6 10 
3130 SOTO 3385 
3230 PRINT "ERROR!! NUST 6IVE VALDE > O. REENTER" 
3240 SOTO 820 
3250 PRINT "ERROR!! NUST SIVE VALUE <= 	 REENTER" 

3260 SOTO 820 
3270 PRINT "ERROR!! THIS ACTIVITY 60ES NONNERE, REENTER" 
3280 60TO 820 
3290 PRINT "ERROR!! LIMIT OF 10 PlECES PER ACTIVITY. REENTER" 
3300 SOTO 2740 
3310 PRINT 'ERROR!! DECAE TYPE NOT ON NENU. REENTER" 
3320 INPUT "DO YOU NISH TO HAVE ft LOOK TO THE NEW: ";CHf 
3333 IF CHE = "Y" OR CHf = 'YES' OR CHE = "yes' OR CHE = "y" SOTO 3350 
3340 SOTO 2860 
3350 60508 460 
3360 SOTO 2860 



3370 PRINT "ERROR!! NE6/J7IVE VALUES SHOULD BE OH PCCELERPTIONS. REENTER" 

3380 COTO 2860 
3385 RETURN 
3420 ' 
3421 ' OPTIONS SUBROUTINE: 

70 ALTER, SPVE AND SEE THE DATA 
3422 ' 
3430 PRINT : INPUT "NOULD YOU EIKE TO NAVE A LOOK 70 THE DATA (Y/N)",Cial 
3440 IF CH% = "Y" OR CH$ = "YES" OR CM% = "ves" OR CR% = "y" 6070 3460 
3450 SOTO 3500 
3460 PRINT : INPUT "DO YOU RANT TO REVIEH SCREEH PETER EACH ACTIVITY (Vi N) ";CRS 
3470 S = 0 
3480 IF CHI = "Y' OR CHI = "YES' OR CRS = "yes" OR CH, = "y" TREN 5 = 1 
3490 60SUB 4830 
3500 PRINT = INPUT "MOVED YOU EIKE 70 ALTER THE DATA (Y1N)';CH$ 
3510 IF CH$ = "Y" OR CHF = "YES-  OR CH% = "yes" OR CH$ = "y" SOTO 3530 

3520 SOTO 3550 
3530 SOSUB 4940 
3540 SOTO 3430 
3545 IF FLP61 = 0 TREN COTO 3550 
3546 CLS: PRIHT 'YOU MUST SAVE THE "PS-BUILT SCHEDULE'. THEREFORE, THE ANSWER' 
3547 PRIHT "Te THE NEXT QUESTIONS HUST BE PFFIRNPTIVE." 
3550 PRINT : INPUT "NOLO YOU L1KE TO SPVE THE DATA ON DISK (Y/N)";CH$ 
3560 IF CHI = "Y" OR CHI = "YES" OR CHI = "yes" OR CHI = 'y' SOTO 3580 
3570 SOTO 3585 
3580 ISOSUB 5280 
3585 RETURN 
4410 PRINT "ENTER FILE NPME 70 INPUT:" 
4420 OH ERROR &OTO 4750 
4430 INPUT HAS: PRIHT : PRINT ^LOADING-: PRINT 
4450 IF DK = I THEN HAS = "P:"#NPf ELSE HAS = "B:"#NP$ 
4455 PRINT HAS 
4460 OPEN"1",1,NP$ 
4500 INPUT-101,01n 
4510 INPUTH1,7PNT2(0) 
4520 FOR JJ = 0 TO HAZ 
4530 FOR JI = 1 TO 2' 
4540 INPUT/FI, NODEZ(JJ,JI) 
4550 NEXT JI 
4560 INPUTHI,HDUJJ) 
4570 INPUTHI,H10(JJ) 
4580 NEXT JJ 
4590 FOR JJ = 0 TO 10 
4600 INPU7#1,NENUf(JJ) 
4610 INPUT01,1DUJJ) 
4620 NEXT JJ 
4630 FOR JJ = 0 TO TPNTUOJ 
4640 FOR JI = 1 TO 3 
4650 INPUTill,TYPEUJJ,J1) 
4660 NEXT JI 
4670 NEXT JJ 
4680 FOR JJ = O TO NAZ 
4690 INPUTO1,TPNTUJJ) 
4700 NEXT JJ 
4710 CLOSE 01 
4825 ' 
4326 ' SURROUTINE PRINTING THE PROJECT DATA 
4827 ' 
4830 CLS 	LOCPTE 1,1 
4840 FOR 1 = 1 TO NAZ  
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1850 PRINT "4* PCTIVITY -;Iin";109$(1) 	• 
1860 PRINT " 	NODES ";NOBEZ(1,2); 	" 	TO ";NODEZ(I,1) 
1870 PRINT : GOSUB 3020: PRINT 
1880 IF S = 0 SOTO 4910 
1890 PRINT : 	INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE";CH5 
1900 CLS 	LOCATE 1,1 
1910 NEXT I 
1920 5 = O 
1930 RETURN 
1935 ' 
1936 ' SUBROUTINE &TERING THE DATA 
1937 ' 
1940 CLS = 	LOCATE 1,1 
(950 PRINT 1. PRINT "THERE ARE THREE METHODS AVAILABLE FOR 
1951 PRINT " ALTERING THE DATA." 
(952 PRINT : PRINT " 	1 	REPLACE AH ACTIVITY HITH ANOTHER")  

4953 PRINT " 	2 	ADD R NEN ACTIVITY" 
4954 PRINT " 	3 	DELETE AN ACTIVITY" 
1955 PRINT : 	INPUT "NNICH NETHOD NOULD YOU LIME ";FLAG 
1955 IF FLAG = 1 GOTO 5040 
4957 1F FLAG = 2 6070 5200 
1958 IF FLAG = 3 6070 4961 
4959 PRINT : PRINT "ALTER ROUTINE ENDED" 
4960 COTO 5270 
4961 PRINT : 	INPUT "HHICH ACTIVITY MILL FE DELETEV ";TZ 

4962 IF 	TI < 1 6070 5250 
4963 IF TZ > HAZ SOTO 5250 
4964 SOSUB 5063 
4965 FOR II = TPNTZ(TZ) # 10 TO TPHTZ(0) - 1 
4966 FOR IJ = 1 TO 3 
4967 TYPEZ(II - 10,IJ) = TYPEZ(II,IJ) 
4968 NEXT IJ 
4969 NEXT II 
4974 TPNTZ(0) = TPNTZ(0) - 10 
4975 CLS 
4976 LOCATE 10,11 
4980 FOR I = Ti TO HAZ 
4981 NA1(1) 	= N19, 	(I#1) 
4982 NODEZ(I,1) = NODEZ(1#1,1) 
4983 NODEZ(I,2) = NODEZ(I#1,2) 
4984 TPNTZ(I) = TPUTZ(1#1) 
4985 NDZ(I) = NDZ(I#1) 
4986 NEXT I 
4987 PRINT 
4988 HAZ = HAZ - 1 
4990 CLS 
4991 LOCATE 10,11 
4992 PRINT "BE CAREFUL ABOUT LEPTING SOME MODES" 
4993 LOCATE 11,11 
4994 PRINT " 	 DISCONNECTED." 

4995 LOCATE 14,11 
4996 PRINT "DIU THE DELFTION OF THE ACTIVITY CAUSE" 
4997 INPUT " 	PNY CHANCE IN THE RUMBEE OF NODES";CHE 
4998 IF CHO - "Y" OR CHO = ^YES" OR CHE = "y" OR CHO = -yes' THEH HHZ = HHZ - 1 

4999 DOTO 5270 
5000 PRINT : PRINT "ERROR!! OUT OF ~CE. 	REENTER." 

5001 60TO 4961 
5040 PRINT : INPUT "HNICH ACTIVITY HILL BE REPLOCED "Ha 

5050 IF 72 < 1 SOTO 5250 
5060 1F TZ > HAZ SOTO 5250 



5061 
5062 
5063 
5064 
5065 
5066 
5067 

GOSUB 5063 
COTO 5170 
FOR II = TPHTZ(TZ) 70 TPHTUTZ) # 9 	'5UPROUTINE RERRRRNGING 
FOR IJ = 1 70 3 	 'TYPEZ(11,1J) RRRRY 
TYPEZ(11,IJ) 	= 0 
NEXT IJ 
NEXT 	II 

THE 

5069 RETURN 
5170 1 = 72 
5180 605UB 770 
5190 COTO 5270 
5200 GOSUB 5730 
5210 RAZ = NÑZ # 1 
5220 I = RAZ 
5230 GOSUB 760 
5240 SOTO 5270 
5250 PRINT : PRINT "ERROR!! OUT OF RRNGE. 	REENTER." 
5260 COTO 5040 
5270 RETURN 
5275 ' 
5276 ' SUDROUTIHE TO HRITE THE DATA 70 THE DISK 
5277 
5280 TYPEZ(0,1) = HENUZ 
5290 NODEZ(0,2) = MHZ 
5300 OH ERROR COTO 5630 
5320 PRINT ; 	INPUT "ENTER FILE HOME FOR OUTPUT: ";NA$ 
5330 IF DK = 1 TREN ORE = 'R:"#NRE ELSE ORE = "B:".•NRE 
5335 PRINT OPE 
5340 OPEN-011 ,1,NRS 
5400 PRINT#1.NPZ 
5410 PRINT#1,IPH7Z(0) 
5420 fOR JJ = 0 TO RAZ 
5430 FOR JI = 1 70 2 
5440 PRINT#1,NODEZ(JJ,JI) 
5450 NEXT JI 
5460 PRINT#1,NDZ(JJ) 
5470 PRINT#1,HAE(JJ)- 
5480 NEXT JJ 
5490 FOR JJ = 0 TO 10 
5500 PRIHT#1,KENUf(JJ) 
5510 PRINT#1,1DUJJ) 
5520 NEXT JJ 
5530 FOR JJ = 0 70 TPNTZ(0) 
5540 FOR JI = I TO 3 
5550 PRINT#1,TYPEZ(JJ,JI) 
5560 NEXT JI 
5570 NEXT JJ 
5530 FOR JJ = 0 TO NRZ 
5590 PRINT#1,TPOTZ(JJ) 
5600 NEXT JJ 
5610 GLOSE #1 
5620 COTO 5680 
5630 PRINT : PRINT "HRVING PROBLEMS WITH OUTPUT. CHECK THE DISK.' 
5640 GLOSE #1 
5650 PRINT : 	INPUT "TRY PGRIN (Y/H)";CHS 
5660 IF CHE = "Y" OR CHE = 'YES' OR CHE = "y" OR CHE = "yes" TREN OH ERROR BOTO 
0 	: RESUME 3580 ELSE OH ERROR 6070 0 
5670 PRINT : PRINT "DATA HOT SRVED' 
5680 RETURN 
5720 ' 
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5722 ' SUBROUTINE 70 INCREPSE THE NUMBER OF NODES NNEN ALTERING THE DATO 
5724 ' 
5730 PRINT : PRINT "MOVED YOU LINE TO INCREASE 70E" 
5740 INPUT " NUNBER OF ROBES (Y/N)";CH% 
5750 IF CHI = "N" OR CHF = "NO' OR CHF = "8" OR CHF = -no" COTO 5840 
5760 PRINT : INPUT " ENTER THE NEN NUNBER OF ROBES: ";MZ 
5770 IF NI < HEZ OR NI 2 NMAXI &OTO 5820 
5780 NN1 = Ni 
5790 PRINT : PRINT "44 CPUTION - ALL NODES SHOULD" 
5800 PRINT " BE CONNECTED TO THE NETHORK*0" 
5810 POTO 5840 
5820 PRINT : PRINT " ERROR!! INPUT NOT MITNIN PROPER RONCE": PRINT 
5830 SOTO 5730 
5840 RETURN 
5900 60SUB 3430 
5910 CHP1N -B:PPRTE2",10651,0LL 
19970 ' 
19980 ' CONNANDS TO ENTER THE DOTO TO PERFORM CPM COMPUTPTIONS 
19990 
20000 GOSUB 10 
20010 GOSUB 336 
20020 605UB 630 
20030 GOSUB 700 
20040 GOSUB 3430 
20050 CHAD? "B:PORTE2",400001,PLL 
20970 ' 
20980 ' COMMANDS TO ENTER THE DOTA TO PERFORM CPM COMPUTOTIONS 
20990 ' 

.21000 GOSUB 10 
21010 GOSUB 336 
21020 CHPIN "D:PORTE2',410001,ALL 
21100 CLS 
21110 LOCATE 10,11 
21120 PRINT "YOU HAVE THE OPTION TO PDD, DELET£ OR REPLACE" 
21130 LOCOTE 12,11 
!21140 PRINT " 	 THE DESIRED ACTIVITIES.' 
21145 LOCATE 15,11 	• 
21150 INPUT -HIT RETURN TO CONTINUE."; FEDE$ 
21160 60SUB 3430 
21170 cuán" "B:PORTE2",41070!,OLL 
21970 ' 
21980 ' COMMANDS TO CALCULATE THE CORRESPONDING CALENDAR DOY OF A DESIRED DATE 
21990 ' 
22000 GOSUB 10 
22010 GOSUP 336 
22020 CHAIN "B:PORTE2', 42000!, ALE 
23000 CLS 
23010 LOCATE 10,11 
23020 PRINT "THERE ARE FOUR FUNCTIONS TO 8£ EXECUTED BY THE PROGRAM.' 
23030 LOCATE 12,11 
23040 PRINT "CHOOSE THE DESIRED FUNCTION BY PICKING THE CORRESPONDIN6 
23050 LOCATE 13.11 
123060 PRINT "NUNFER.' 
23070 COCOTE 14,11 
2.3030 PRINT ' 1. PERFORE TIME IMPACT PROLYSIS." 
123090 LOCATE 15,11 
3100 PRINT ' 2. CALCULATE THE CALENDAR DOY.' 
23110 COCOTE 16,11 
23120 PRINT 	3. COMPUTE THE PROJECTED SCHEDULE.' 
23130 COCOTE 17,11 



23140 PRINT " 4, UPTIRTE THE SCHEDULE." 
23150 LOCATE 19,11 
23160 INPUT "NHICH NETHOD NOULD YOU EIKE "iFLASSY 
23170 IF FLAGEY = 1 OPTO 280 
23180 IF TERGGY = 2 COTO 22000 
23190 IF FLASGY = 3 60TO 20000 
23200 IF FLAGGY = 4 COTO 21000 
23205 CLS : LOCATE 10-11 
23210 PRINT "ERROR NHILE ENTERING THE DATA." 
23215 LOCATE 12,11 
23220 PRINT "REPERT THE ENTRY.' 
23230 SOTO 23000 
29990 ' 
29993 ' SURROUTINE TO ENTER THE CALENDAR DATA. NORKING DAYS PER HUN, HOLIDAYS: 
29994 ' STRRTINS AND FINISHING DATES. 
29995 ' 
30000 HHS = 5000 
30040 CLS 
30050 LOCATE 7,11 
30050 PRINT "DATES SHOULD BE ENTERED THE FOLLOHINO HAY: 1414/DDIYY" 
30070 LOCATE 9,11 
30080 PRINT 'ENTER THE PROJECT INITIAL DATE^ 
30090 LOCATE 11,11 
30100 INPUT -ENTER NONTN:";INTNONTH(I) 
30110 IF INTKONTH(1) <= 0 TREN PRINT "ERROR. ENTERING TNE DATA. REENTER THE DAT 
E DATA^ : COTO 30040 
30120 IF INTNON7H(1) > 12 TREN PRINT "ERROR (UTERINO THE DOTA_ REENTER THE DATE 

DRTR' 	DOTO 30040 
30130 LOCATE 13,11 
30140 INPUT "ENTER DRY:",INTDAY (1) 
30150 IF INTDAY(I) <= 0 THEH PRINT "ERROR ENTERING THE piara. REENTER THE DATE 

DATA^ 	60TO 30040 
30160 IF INTDAY(1) > 31 TREN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE ti 

ATA^ : COTO 30040 
30170 LOCATE 15,11 
30180 INPUT "ENTER YERR:";1NTYEAR 
30190 IF INTYERR(1) <= 0 TREN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE 
DATA' : SOTO 30040 

30200 IF INTYERRCII 	99 TREN PRINT ^ERROR EHTERINS THE VAYA. REENTER THE DATE 
DATA" : BOTO 30040 
30210 INTNONTHF(1) = STRf(INTNONTY 
30220 INTYEARF(1) = STRF(INTYEAR (I)I 
30230 INTDAYS(1) = STRf(INTDRY (1)) 
30240 JDATE$(1) = INTNONTH$(1)#"/"*INTDRY$(1)*"/".FINTYEARS(1) 
30250 CLS: LOCATE 10,15 
30260 PRINT "IS"; JDIRTE$(1);" CORRECT,^ 	LOCATE 11,17 : INPUT "AS INITIAL DATE" 

:CHF 
30270 IF CHF = "NO" DR CHF = "no" OR CHS = ^N" DR CUS = "n" TREN 10040 
30280 CLS 
30290 LOCATE 9,11 
30300 PRINT "ENTER THE PROJECT FINISH DATE:" 
30310 LOCATE 11.11 
30320 INPUT "ENTER HONTH:";INTNONTH(2) 
30330 IF INTHONTH(2) <= 0 TREN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DAT 
E DATA" : SOTO 30280 
30340 IF IHTNONTH(2) > 12 TREN PRINT ^ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE 

DATA-  : 60TO 30280 
30350 LOCATE 13,11 
30360 INPUT "ENTER DAY:";INTDAY (2) 
30370 IF INTDAY(2) <= 0 TREN PRINT "ERROR ENTERING THE DATA. REENTER THE DATE D 
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RIP' 	GOTO 30290 
30380 IF INTDPY(2) .> 31 TREN PRINT "ERROR DOERING THE ROTA. REFH?EP THE A7E D 
DTP" : GOTO 30280 
303°0 LOCPTE 15,11 
30400 INPUT "ENTER YEAR;;INTYEPR (2) 
30410 IF INTYEPR(2) <= 0 TREN PRINT "ERROR EHTERIN6 IN1 OPTA, PEENTER rfir vnTs 
DO74- 	60TO 30280 
30420 IF 1N7YEAR(2) > 99 TREN PRINT "ERROR EHTERILIF 7NE DATA. REENTER THE DATE 
DPTP^ = GOTO 30280 
30430 IHTKOHINf(2) s STRT(IHTMOHIN (2)) 
3044P INTYEPRi(2) = STR$IIHTYEAR (2)) 
30450 INTDPYI(2) = 57E5(1111.D/7Y (2)) 
30460 JDP7Ef(2) = IHTHOHTHI(2)s-rsINTDAYS(2);"/"+IHTYFPRf(2) 
30470 CES; LOCPTE 10,15  

30480 PRINT -25-; JDATEf(2); CORRECI," 2 LOCATE 11,17 : INPUT "AS FINISH DATE -; 

CH% 
30100 1F CHO = "NO" OR CHI = "no" OR CHI = "11-  OR CHF = "n-  TREN 30230 

30500 CLS 
30510 COCOTE 9,7 
30520 PRINT -NOM WINY NORKING DAYS PER HEEK DURING PROJECT PERFORMANCE:-: 

30530 LOCPTE 11,7 
30540 INPUT -ENTER THE NUMBER OF DAYS 70 PF RORKED PER HEEK:";MOD 
30550 ELS 
30560 1F RKDJ-5 AND NMD<=7 TREN 30650 
30570 COCOTE 11,7 
30580 PRINT -THERE ARE ONLY THE POSIBILITIES OF 5,6 OR 7 FORKING DAYS J'IR PEEK" 

30590 LOCPTF 13,7 : INPUT -HOULD YOU EIKE TO TRY AGAIN "TER% 
30600 ELS 
30610 IF CHf = "YES" OR CHI = "yes-  OR CHI = "Y" OR CRT =- "y-  TREN 30520 

30620 COCOTE 9,11 : PRINT-THIS PROGRON RFEDS THE RUMBEA' OF NORMIHO DAYS 70 RUH,-  

30630 LOCPTE 11,11 : PRINT-EXECUTION TERMILIPTED° 

30640 END 
30650 CES 
30660 LIMPIE 9,11 
30670 PRINT -ENTER HOLIDPYS DURIN6 THE PROJECT PERFORRPNCE,' 
30680 COCOTE 10,11 
30690 PRINT ° FUT NOT THE OYES OFFEETED RY TUE WEEKENDS," 
30700 LOCATE 13.7 
30710 INPUT "NON SPRY HOL IDPYS OCURRED DURINS THE PROJECT PERFORMANCE-700H 

30720 IF HOU = 0 TREN NH = 3 : 6070 31000 
30730 FOR. NH = 3 TO NON s 2 
30740 ELS 
30750 LOCATE 7.11 
30760 PRINT -HOLIDAYS SHOULD RE EHTERED IH GRIMA OF OCUPRENCE°  

30770 LOCPTE 9,11 
30780 PRINT -NOLIDPY NUMFER ";NI/-2 
30790 LOCPTE 11.11 
30800 INPUT "ENTER HONTH: -;INTKONTHCHN) 
30910 IF INTRONTH(NH) <= 0 TREN PRINT "ERROR EHTERIN6 THE DATA. REFUTE'? 7NE DA  

TE DP70- 	GOTO 30740 
30820 IF IHTMORTH(HH) 	12 THEH PRINT "ERROR ENTERITO; THE DOTA, REENTER THE DAT 

E DATA" 	BOTO 30740 
30830 LOCPTE 13,11 
30840 INPUT -ENTER DAY:-;IHTDPY (HH) 
50850 1F INTDAY(NR) <= 0 TREN PRINT -ERROR ENTERING 7RE DATA. REENTER n'E nnrE 

DATO" : GOTO 30740 
30860 IF INTDAY(110) > 31 TREN PRINT -ERROR ENTERITO; THE DATA. REENTER THE DATE 
DATA" : GOTO 30740 
30870 LOCPTE 15,11 
30880 INPUT -ENTER YEAR:-;INTYEAR (HU) 



30890 IF INTYEAR(NH) 2. 99 TREN PRINT "ERROR ENTERINE THE DATA. REENTER THE DATE 

DATA" : 6070 30740 
30900 IF INTYEPR(NH) (s.  0 TREN PRINT 'ERROR INTERINO THE DATA. REENTER THE DAT 

E DATA' : 6070 30740 
30910 INTKONTHF(NN) = STRf(1NTKONTH (NN)) 
30920 INTYEARO(NN) = STRO(INTSEPR (HH)) 
30930 INTDAY$(140) s STRI(INTDAY (NY)) 
30940 JDATEICHH) = 1:17NONTHI(NN)4"1"41N7DAYIUNH)4"/'41NTYEPRf ( NN) 

30950 CLS: LOCATE 10,15 
30960 PRINT "Ir; JEIPTEIUNN);" CORRECT,' 	LPCATE 11,17 : INPUT -As A HOLIDAY"re 

NS 
30970 IF CHI = 'NO' OR CHI s 'no' OR CHI = 'N' DR CHI s "n" TREN 30740 

30990 CLS 
30990 NEXT NN 
31000 NN1=1 
31010 NN2 = NON + 2 
31020 60SU8 32149 
31025 RETURN 
32139 ' 
32140 'SUBROUTINE JULIAN DAYS 
32141 ' 
32150 'NN! = FIRST DATE, NN2 s LAST DATE TO DE CHANSED 70 JULIAN DAV 
32160 POR PA =NN1 TO NN2 
32170 T'AY = INTUINTYEAR (PA) - 1)14) # (INTYEAR (PA) - 1 ) 	565 

32180 HORT' = 0 
32190 FOR N = 1 TO INTKONTH (AA) - 1 

32200 READ KV 
32210 IF N0>2 TREN 32230 
32220 IF (INTYEAR (PA) NOD 4)=0 TREN ND=0041 
32230 HOPYI s KDAY1 4 KV 
32240 NEXT K 
32250 RESTORE 
32260 IF AA U 1 TREN JDAY (PA) s YDPY 4 )(DAVI 4 INTDPY (PA) - 35,Ar3m # 1 z 60 

70 32290 
32270 JDAY3(PA) = YDS» 4 NOPYI 4 INTDPY (PA) 

:32290 JDAY (AA) = 1 
32290 NEXT PA 
32300 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 

32310 RETURN 
39790 
36793 ' SUBROUTINE TO HAZTE THE CALENDAR DATA OH THE DISK 

38796 ' 
38000 PRINT "7H15 IS THE CALENDAR DATA FILE NHICH NEEDS 10 PE SPOED" 

38895 ON ERROR 60TO 38980 
39810 PRINT 2 INPUT "ENTER FILE NAME FOR OUTPUT: ";CALENDAS 
28820 IF DK s 1 TREN CALENDAS s "49:"4CALENDPit ELSE CALENDAS 	"B:"4CALENDPI 

38830 PRINT CALENDAS 
39940 OPEL("0",1,CPLENDA$ 
119850 PRINTW1,NON 
138860 PRINTNI,KH 
39870 FOR II = 1 TO NN 
38880 PRINTIOLINTKONTH(11) 
38990 PRINTW1,1NTDAY(II) 
38900 PRINTNI,INTYEAR(11) 
38910 PRINTW1,JDFOY(II) 

1

38920 NEXT II 
36930 PRINTNI,HND 
38949 PRINTN1,11PY 
38950 PRINTWI,JDAY3(1) 
38960 CLOSE 01 
18970 6070 39030 
18980 PRINT : PRINT 'NPUING PROPLENS NITH OUTPUT. CHECK THE DISK.°  

18990 CLOSE 01 
39000 PRINT 2  INPUT 'TRY AGAIN (Y/N)":CHS 
19010 IF CRS = "Y" OR CHI = 'YES" OR CHO s "y" DR CHO s 'yes' TREN ON ERROR GOTO 

O : RESUME 284 ELSE ON ERROR 60TO 0 
39020 PRINT : PRINT 'DPIP HOT SAVED.' 
19030 RETURN 
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PARTE2 

57 ' 
58 'SERIES OF CONNAHDS TO EXECUTE THE OUTPUT PPR7 OF TH5 FROGRAN 
59 ' 
60 'THIS IS PARTE2 NHICH IS THE SECOND ~7 OF 7HE PROGRAM. 
61 'PARTE2 EXECUTES THE CONPUTATIONS, PS NELL AS IT PRODUCES 

THE OUTPUT 
62 '7 = 0 
63 CPN2 = 1 
64 GOSUF 4400 
65 GOSUB 3590 
66 CPN2 = 0 = LPRIHT CHRt(12):LPRINT CHR8(27)"N"CHR$(12):LPRINT z LPRINT SHP1 (1 
1);TP8(5)"z:":788(8)"AS=PLANNED SCHEDULE" 
67 6O5U8 170 
68 EOSUF 12800 
69 IF FLAE1 = 1 TREN COTO 130 
70 EOSUB 90 
30 SOTO 10800 
81 CPN2 = 2 
.32 GO5U8 4400 
83 CPN2 = O 
37 ' 

88 '5118ROUTIHE THAT TURNE, ALL DELAYS OH AND EXECUTES CP4 CONPUTATIOSS 
89 ' 
90 E0508 3824 
91 CPN2 = 0 
100 LPRINT CHRf(12):LPRIHT CHRE:27.7"N"CHfl(12):LPRINT 	LPRIHT CER 	47;TAB:55- 
0":1A8(10)"AS-BUILT SCHEDULE' 
110 GLDSUP 170 
120 RETURN 
ISO PRINT -uní_ THE AS BUILT SCHEDULE.' 
150 GOSUB 81 
160 SOTO 10800 
165 ' 
166 ' SUBROUTINE THAT EXECUTES CPN CONPUTATIOHS 
167 ' 
170 60508 4230 
180 GOSUB 6180 
190 'GOSUR 7300 1***,,****,1**,*****~1,1 
200 IF T>0 TREN GOTO 230 
210 CH = 8 
220 6OSU8 7560 
230 6 = & * 1 
240 RETURN 
3585 ' 

3586 ' SUBROUTINE TOMLIN& OH ONLY DEL9Y TYPE ZERO (NORMAL ACTIVITY) 
3597 ' 
3590 FOR I = 1 TO - TPNTZ(0) - 1 
3600 IF TYPEUI,I) =0 COTO 3630 
3610 TYPEZ(I,2) = O 
3620 60TO 3640 
3630 TYPEZ(I,2) = 1 
3640 HEAT I 
3641 RETURN 
3644 ' 
3645 ' SUBROUTTHE TO INPUT DELPYS 10 FE INCLUDED AND TO TURN TREN OH 
3646 ' 
3650 IJ = 1 
3660 CL5 	LOCATE 1,1 
3670 IF & = 1 &OTO 3710 
3680 FOR I = 1 TO 10 



'690 181(1) = 0 
700 NEXT I 
710 INPUT "ARE THERE ANY DELAYS TO DE INCLUDED IN THIS RUN CYPN9";CP$ 
720 11 = O 
730 IF CH% = "Y" OR CH$ = "YES" OR CHO = "y" OR CH% = "yes" JOTO 3750 
1640 SOTO 4080 
750 PRINT 
1790 PRINT : PRINT "TO INCLUDE PLL DELAYS, ENTER A 99, OTHEHMISE, ENTER THE MIME 
iR OF THE DELAY TO BE INCLUDED.": PRINT 
r800 INPUT "DELAY TO DE INCLUDED ":12 
1812 YE IZ < 1 ROTO 3930 
1820 IF IZ < = MENUZ SOTO 3950 
1821 IF IZ < 	99 9070 3910 
1822 GOSUB 3840 
1823 SOTO 3900 
1824 ' 
1925 ' SUBROUTINE TURNING ON ALE PELAYS 
1826 ' 
3828 FOR I = 1 TO 10 
3829 IDZ(I) = 0 
1630 NEXT I 
3840 FOR I = 1 TO TPNTZ(0) - 1 
1850 TYPEZ(1,2) = 1 
3860 NEXT I 
3370 FOR I = 1 TO MENUZ 
3860 181(1) = I 
3890 NEXT I 
3995 RETURN 
39g0 COTO 4080 
3910 PRINT "ERROR!! DELAY TYPE NOT ON MENU." 
3920 SOTO 4060 
3930 PRINT "TYPE 0 ARE INCLUDED PUTONATICALLY. HERM-JOE OPLUES IENORFD." 
3940 SOTO 4060 
3950 FL = 0 
3960 FOR I = 1 70 IJ - 1 
3970 IF IDZ(I) = IZ TREN FL = 1 
3990 NEXT I 
3990 IF FL = 1 SOTO 4060 
4000 IDZ(1,7) = IZ 
4010 FOR I = 1 TO TPNTZ(0) - 1 
4020 IF TYPEZ$1,1, < 	IDZCIJ) SOTO 4040 
4030 TYPEZ(1,2) = 1 
4040 NEXT I 
4050 IJ = IJ + 1 
4060 PRINT : INPUT "ORE THERE ANY MORE (Y/N)";CH$ 
4070 IF CH$ = "Y" OR CHE = "YES" OR CH1 = "y" OR CH$ = e 	5070 3800 
4090 CLS 2 LOCATE 1,1 
4090 EOSUB 4110 
4100 COTO 4230 
4106 ' 
4107 ' SUBROUTINE TO PRINT DELPYS TO RE INCLUDED 
4103 ' 
4110 IF CM < 	1 TREN 08 = G 
4120 PRINT "THE FOLLONING DELPYS NIEL BE INCLUDED IN TUE RUN';08 	": 2PINT 
4130 IF CM < 0 1 SOTO 4180 
4140 FOR I = O TO A7 -1 
4150 PRINT TAB(3)11992$1-PNI:TPB(10):MENU1(09Z(1,PN)) 
4160 NEXT I: PRINT : PRINT : PRINT 
4170 SOTO 4220 
:4180 IF IZ = 99 TREN IJ = MENUZ + 1 



4190 FOR I = 0 TO IJ - 1 
4200 PRINT TAD(3);IDZ(1);TAD(10);NENUE(102(1)) 
V210 NEXT 1: PRINT : PRINT 
4220 RETURN 
4230 INPUT "IS THIS CORRECT (Y/N)"ICHO 

V240 IF CHE = "Y" OR CHE = "YES" OR CHE = "y" OR CHE = "yes" TREN RETURN 
4250 IJ = 1 
4260 PRINT " REPEAT ENTEJES 
14270 SOTO 10920 
4275 ' 

4276 ' SURROUTINE ADDING THE DURATIONS OF THE DELAYS OF LOGI/ 
ACTIVITY 70 BE INCLUDED 

L277 
4280 CLS 	COCOTE 10,1 : PRINT 708(11);"****************04," 

1
4290 PRINT : PRINT TAD(11);"0 	COMPUTING 
4300 PRINT : PRINT TA8(11);"**emow**********4,,  
4310 FOR I = 1 TO HAZ 
4320 ADURZ(1) = 0 

V4

4330 HOZ(0) = TPNTZ(I) 	HOZ(1) - 1 
4340 FOR II = TPNTZ(I) TO NDZ(0) 
4350 IF TYPEZ(I1,2) < > 1 COTO 4370 
360 ADURZ(I) = ADURZ(I) # TYPEZ(I1,3) 
370 NEXT 11 

4380 NEXT I 

V1

385 PO = 100 
390 RETURN 
4395 ' 
4396 ' SUDROUTINE READING DATA FROM THE DISK 
14397 ' 

14

4400 IF CPM2 = 2 TREN DOTO 4406 
4401 IF CPM2 = 1 TREN SOTO 4403 
402 60TO 4410 

1

4403 CLS = LOCATE 10,11 
4404 PRINT " ENTER THE AS-PL ANNEO SCHEDULE.' 
4405 SOTO 4410 
4406 CLS: LOCPTE 10,11 
4407 PRINT " ENTER THE PS-DUILT SCHEDULE." 
4410 PRINT "ENTER FILE NAME TO INPUT:" 
V
4
420 OH ERROR COTO 4750 
430 INPUT RAE: PRINT : PRINT -10011ING-: PRINT 
4450 IF DK = 1 TREN RAE = "A:"*NPE ELSE RAE = "D:"*NR$ 
p4455 PRINT NOf 
460 OPER-1-,1,019$ 

4500 INPUTR1,NAZ 

p

510 INPUT01,TPUT1(0) 
520 FOR JJ = 0 TO HAZ 
4530 FOR JI - 1 TO 2 
4540 INPUT#1,NODEZ(JJ,j1) 
14550 NEXT JI 
W560 INPUTR1,ND1(JJ) 
4570 INPUIRI,HAE(JJ) 

P

580 NEXT JJ 
590 FOR JJ = O TO 10 

4600 INPUTR1,MENUf(JJ) 
4610 INPUTH1,IDZ(JJ) 

L

620 NEXT JJ 
630 FOR JJ = O TO TPNTZ(0) 
4640 FOR JI = 1 TO 3 

1

650 INPUT#1,TYPEZ(Jj,J1) 
660 NEXT JI 
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4670 NEXT JJ 
4680 FOR JJ = O 70 HOZ 
4690 INPUT#1,IPHTZ(JJ) 
4700 NEXT JJ 
4710 CLOSE #1 
4720 MENUZ = TYPEZ(0.1) 
4730 NNZ = NODEZ(0,2) 
4740 GOTO 4820 
4750 PRINT ERR,ERL 
4755 PRINT : PRINT -FILE INPUT HFIVINS PROPLITIS. CHECK FILE MANE.' 
4760 PRINT : INPUT "NOULD VOY EIKE 70 TRY AGAIN (Y/M)-;CNt 
4770 GLOSE #1 
4780 IF CHF = "Y" OR CHF = -YES-  OR CHE = ny^ OR CHI = "yes" TREN OH ERROR 6070 
: IF CPM2 = 3 TREN RESUME 10820 ELSE IF CPM2 = 1 THEN RESUME 19 IF CPM2 c 2 TH 

EH RESUME 212 ELSE OH ERROR SOTO 0 
4790 6070 6050 
4820 RETURN 
6040 ' 
6042 ' MESSAGE TO END 711E PROGRAM 
6044 ' 
6050 CLS 	LOCPTE 12,10 
6060 PRINT TAB(13); ^ 	***** 'THE 	END 	***** 
6070 6070 10230 
6175 ' 
6176 ' SUBROUTINE 70 PERFORM CPM CALCULATIONS 
6177 • 
6180 NI = 25 
6190 FOR J = 1 TO Hin 
6200 KOUN7Z(J) = O 
6210 NEXT J 
6220 FOR J = 1 TO HOZ 
6230 FOR JJ = 1 70 2 
6240 KOUNTZ(HODEZ(J,JJ)) = KOUNTZ(HODEZ(J,JJ)) + 1 
6250 NEXT JJ 
6260 NEXT J 
6270 FOR J = 1 TO NNZ 
6280 IF KOUNIZ(J) 	7 0 6070 6320 
6300 [PRINT LPRINT "YOU HAVE A DISCONNECTED NOVE '1;J;-; ERROR POSSIRLE- 
6320 NEXT J 
6330 ITPTZ(1) = KOUNTZ(1) + 1 
6340 FOR J = 2 TO NNZ 
6350 ITPTZ(J) = KOUNTZ(J) + ITPTZCJ - I) 
6360 NEXT J 
6370 ITPTZ(NHZ 6- 1) = 2 * HOZ + 1 
6380 FOR J = 1 70 NAZ 
6390 HD = HODEZ(J,1) 
6400 ITPTZCHD) = ITPTZCHD) - 1 
6410 LD = ITPTZCHD) 
6420 LINKZ(LD) = J 
6430 NEXT J 
6440 FOR J = 1 70 HAZ 
6450 HO = NODEZ(J,2) 
6460 ITPTZ(HD) = ITPTZ(HD) - 1 
6470 LO = ITPTZ(HD) 
6480 LINKZ(LD) = J * 
6490 NEXT J 
6500 HS = 0 
6510 60SUD 6530 
6520 6070 6590 
6530 FOR J = 1 TO NNZ 
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;540 VZ(J) = 0 
1550 P7Z(J) = 0 
1560 NEXT J 
1570 DN = 0:IR = 1 
1580 RETURN 
;590 IF DN < 	0 6070 6730 
5600 IF IR 	MI 6070 6760 
5610 DR = 1 
5620 FOR J = 1 TO NNZ 
1630 FOR JJ = ITPTZ(J) TO ITPTZ(J 4.19 
5640 PR = LIHKZ(JJ) 
5650 IF BR < 0 60T0 6720 
5660 HP = HODEZ(BR,2) 
5670 CP = UZ(HD) 4 RDURZ(BR) 
5680 IF LD < = VZ(J) GOTO 6720 
5690 DR = O 
5700 VZ(J) = LD 
5710 PTZ(J) = BR 
5720 NEXT JJ 
5730 NEXT J 
5740 IR = IR 4 1 
5750 6070 6590 
5760 LPRINT n*** NRX. ITERRTIONS RERCHED IN CONPUTRTIOHS. ERROR IS ROSSIBLE IN 
BESULTS ***" 
5780 FOR J = 1 TO NHZ 
6790 GOSUB 6810 
6800 GOTO 6900 
6810 ND = PTZ(J) 
5820 IF HD < 	O 60TO 6370 
6330 L1 = 0<L2 = O 
6840 1F RTZ(1) = 0 TREN L2 = 1 
6850 IF RTZ(NNZ) = 0 TREN L1 = MHZ 
6860 6070 6890 
6870 L2 = NODEZ(HD,1) 
5980 L1 = NODEZ(HD,2) 
6890 RETURN 
6900 ELZ(L2,1) = VZ(J) 
6910 IF NS < VZ(J) TREN HS = VZ(J) 
6920 NEXT J 
6930 GOSUP 6530 
6940 IF DM < :Y 0 6070 7120 
6950 IF IR 	NI 6070 7120 
6960 DN = 1 
6970 FOR J = 1 TO MHZ 
6980 FOR JJ = ITPTZ(J) TO ITPTZ(J 4 1) - 1 
6990 PR = LINKZ(JJ) 
7000 IF BR 	0 6070 7030 
7010 BR = PR * (-1) 
7020 HD = NODEZ(BR,1) 
7030 LO = (FUND) 4 RDURZ(BR) 
7040 IF LD < = VZ(J) 6070 7080 

k

050 DM = 0 
060 VZ(J) = LD 

7070 PTZ(J) = BR 

r030 NEXT JJ 090 NEXT J 
00 IR = IR 4 1 

7110 6070 6940 
120 FOR J = 1 70 NNZ 

r130 GOSUB 6810 



7140 ELI(L1,2) = NS - 02(J) 
7150 NEXT J 
7160 FOR J = 1 70 NA2 
7170 1972(J,1) = EL2(NODE2(J,2),1) 
7130 D7Z(J,2) = ADURZ(J) # DT2(.7,1) 
7190 0720.4., = EL2(NODEZ(J,1).2) 
7200 D72(1,3) = DTZ(J,4) - ADUR2(J) 
7210 0720,5) = DTZ(J,3) - D72(3,1) 
7220 UT2(J,6) = ELZ(NODEZ(J,1),1) - DT2(J,2) 
7230 NEXT J 
7240 RETURN 
7295 ' 
7296 ' SUBROUTINE NRITING SORE DP714 IN70 THE DISK 
7297 ' 
7300 OH ERROR SOTO 10120 
7510 IF DK = 1 THEN RUF(G) = "A:"#R0$(6) ELSE RUS(G) = "B:"#RUS(G) 
7315 PRINT RUS(6) 
7320 OPEN"0",#1,RUF(G) 
7370 PRINT#1,1,5 = PRINT#1,IJ 
7380 FOR II = O TO 6 
7390 PKINT#1,1112(11): NEXT II 
7400 FOR II = 1 TO HAZ 
7410 PRINT#1,DTZ(11,1): PRINT#1,DTZ(11,4): PR.INT#1,DT2(11,5) 
7420 NEXT II 
7430 GLOSE #1 
.7434 RETURN 
7435 ' 

1 7436 ' SUBROUTINE DISPLPYING OUTPUT HENO 
17437 ' 
7440 CLS 	LOCATE 1,1 : PRINT "THE FOLLOWTNG TYPES OF OUTPUT ARE AVAILABLE:" 
7450 PRINT : PRINT " 	1 	DELA,' SUNNARY TO PRINTER" 
17468 PRINT " 	2 	TABULAR CFR RESULTS TO PRINTER" 
17470 PRINT " 	3 	PAR CHPRT 70 PRINTER" 
7480 PRINT " 	4 	PROJECT DATA TO PRINTER" 
7490 PRINT " 	5 	BOTH 1 AND 2 OF APOYE LIST" 
7500 PRINT " 	6 	BOTH 1 AND 3 OF APOYE LIST" 
7510 PRINT " 7 	BOTH 2 AND 3 OF ABOYE LIST" 
7520 PRINT 	8 	1, 2 AND 3 OF ABOYE LIST" 
7530 PRINT " 	9 	ALI_ OF ABOYE LIST" 
7540 PRINT 1' 10 	HOME OF ABOYE" 
7550 PRINT 2  INPUT "KUPT TYPE OF OUTPUT NOULD YOU LIKE";CH 
17556 ' 
17557 ' SUBROUTINE GOING TO THE DESIRED OUTPUT 
7558 ' 
17560 OH CR GOSUB 8410,8200,8670,10250,8130,8160,8100,8090,8080 
17565 RETURN 
7570 IF 6 < 1000 6070 7610 
7500 PRINT : PRINT " YOU NAVE NADE THE MAXIMUM RUH - 1000," 
7590 PRINT " 	HITH THE SANE DATA," 
7600 COTO 7650 
7610 PRINT : INPUT "MOVED YOU EIKE ANOTHER RUN NITH THE SAME DATA (Y/H)";CH$ 
17620 IF CH$ < > "Y" AND CH$ < .>"YES" AND CHE < > "y" AND CH$ < 	'yes' 6070 765 
10 
7630 6 = 6 # 1 
7640 GOTO 8070 

1
7650 IF 6 < 2 COTO 6050 
7655 RETURN 
7656 ' 
7657 ' OPTION SUBROUTINE TO PRODUCE A CONPARATIVE BAR CHART 
7658 ' 
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'660 PRINT : PRINT "MOVED VOY LIKE 10 PRODUCE 6 COMPDRITIVE" 
7670 INPUT " 	8nR CHART OF M'Y OF 780 P17(81005 RUNS (1/11)7;CHV 
7680 1F CHE < > "Y° AND CHE < > "YES" AND ENE < > "y" AND CHE < 	"yes' COTO 605 

'690 ON ERROR 60TO 10190 
'695 RE7URN 
'696 ' 
'697 ' SUPROUTINE 70 INPUT THE ¡NO PUNS INCLUDED IN THE COMPPRITIVE BAR CHART 
'698 ' 
7700 PRINT : INPUT "ENTER THE MORDER OF THE FIRST RUK TO BE INCLUDED:=)81 
7710 IF Al < 1 OR PI > 6 6070 7700 
7720 PRINT : INPUT "ENTER THE MORDER OF THE SECOND RUN TO BE INCLUDEO:°;n2 
'730 IF R2 < 1 OR P2 	COTO 7720 
7740 IF (42 = Al 60TO 7720 
77 45 RETURN 
7746 ' 
7747 ' SUPROUT1NE READING FROM THE DISK 787 RESULTS FROM THE FIRST RUN 
7748 ' 
7750 PRINT : PRINT "LOPD1146" 	PRINT 
7765 PRINT RUECA') 
7770 OPEN"I".#1,RUF(P1) 
7800 1NPUT#1,A3: INPUTRI,A5 
7810 FOR II = O TO P5 - 1 
7820 INPUT#1,A91(11,1) 
7830 NEXT II 
7840 FOR II = 1 TO RAZ 
7850 INPOT#I.DT2(II,1): 1NPUT#1,DTZ(II,4); INPUT#1.177Z(11,5) 
7860 NEXT 71 
7870 GLOSE #1 
7875 RE70RN 
7976 ' 
7877 ' SUDROUTIRE READING FRON THE DISK THE RESULTS FROM THE SECOND RON 
7878 ' 
7885 PRINT RUE(R2) 
7890 OPEN"1",#1,R1J1092) 
7930 INPUT#1,114: INPUT#1,116 
7940 FOR II = 0 70 R6 - 1 
7950 Iwour#1,o92(II,2) 
7960 NEXT II 
7970 FOR 11 = 1 70 HAZ 
7880 INPUT#1,DT2(11.2): INPUT#1,07Z(11,3) 
7990 INPUT#1,DTZ(11,6) 
3000 NEXT II 
9010 GLOSE #1 
9015 RETURN 
1016 ' 

9017 ' EINES GOIHG TO THE PRINTING COMPRRITIVE BAR CHART SUBROUTI NE 
9018 ' 
9020 NS = A3: IF /44 	OS THEH HS = A4 
9030 CM = I 
7040 60SUF 8670 
8050 IF 6 < 3 &O70 6050 
3060 60TO 10860 
9070 CLS 	LocnTE 9,1 : PRINT ' 600D., 807 LET ME LOAD 706 NECESSRRY": PRINT : 
PRINT " 	DATA FIRST": COTO 10910 
7076 ' 
3077 ' SUBROUTINES SEHDING 70 THE DESIRED OUTPUT 
8078 ' 
9080 GOSUP 10250 
3090 60508 8410 



9100 GOSUB 8200 
9110 GOSUD 8670 
9120 RETURN 
8130 GOSUB 8410 
9140 GOSUB 8200 
9150 RETURN 
3160 GOSUB 8410 
8170 GOSLIP 8670 
neo RETURN 
8190 ' 
8191 ' SUPROUTINE PRINTING THE CPN RESULTS IN A TABULAR FORN 
8192 ' 
3200 LPRINT CHR;(12):LPRINT CHRS(27)"NeCHRS(12) 
8205 LPRINT 	LPRINT CHAS (14); TAB(5)"*"108(13)"TADULAR CPN RESULTS" 
3210 LPRINT : LPRINT GOSUB 10450 
8220 LPRINT 
3230 LPRINT CHF:S(27,1'E"; TAB(17) "MODES" TPP(26) "NET" 
8240 LPRINT " PCTIVITY 	FRON TO DUR EST EF7 LS7 LFT 7, 	FE 	CRITICAL? 

8250 LPRINT e 

8260 LPRINT CHRS(271"F" 
8270 FOR J = 1 TO HAZ 
8280 Pf = "NO" 
8290 IF DTZ(J7 5) = 0 TREN Pf = "YES" 
8300 P3 = 5 - LEN ( STRS (DTZ(J,3))) 
8310 P4 = 5 - LEN ( STAS (VTZ(J,4))) 
8320 A5 = 5 - LEN ( STR$ (012(J,5))) 
8330 R6 = 5 - LEN ( STAS (DTZ(J,6))) 
8340 LPRINT J; TPB(5)NAS(J);b9O(15)NOVEZ(J,2);TAB(20)NOVEZ(J,1);TAB(25)ADURZ(J); 
TPB(30)DTZ(J,1);TAB(35)DTZ(J,2);TAB(40)DTZ(J,3);SPC(493);DTZ(J,4);SPC(114);DTZ(J,5 
);SPC(A5);DTZ(J,6);SPC(A6);AS 
8350 NEXT J 
8351 PPS = 4 
8352 IF G 	1 THEN GOSUB 39530 6070 8354 
8353 COSPE 39500 
8354 GOSUB 31030 
8360 LPRINT = LPRINT CHAS(27)"E";"TOTAL PROJECT DURATION: ";HS 
3365 LPRINT 	LPRINT CHRE(27)"E":"THE FINISM PROJECT DAV IN zn;JDA EflIda 
8370 LPRINT CHAS(27)"F" 
8390 RPS = 0 
8390 RETURN 
8393 ' 
8394 ' SUBROUTINE PRINTING THE DEL PY SUNNARY 
18395 ' 
18410 LPRINT CHR;(12):LPRINT CHRS(27)"H"CHRS(12):LPRINT 	LPRINT CHAS (14);TAR(5) 
".";TPB(13)"DELAY SUMNPRY" 
8420 LPRINT = LPRINT CHRS(15) = LPRINT CHAS(27)"0"CHR$(130):NIVTH LPRINT 255 

1
8430 LPRINT " 	 PIECE 1 	PIECE 2 	PIECE 3 	PIECE 4 	PIECE 5 

PIECE 6 	PIECE 7 	PIECE 8 	PIECE 9 	PIECE 10" 
8440 LPRINT " ACTIUITY 	AND DUR 	AND DUR 	AND DUR 	AND DUR 	AND DOR 

I

AND DUR 	AND DUR 	AND DUR 	AND OVA 	AND DUR" 
8450 LPRINT " 	 

8460 FOR I = 1 TO HAZ 
18470 LPRINT 1 TAB(5) NAS(I) TAB(15); 
8480 IF NOZ(1) = 1 SOTO 8540 
8490 FOR J = TPHTZ(I) TO TPNTZ(1) # NVZ(1) - 2 
18500 A4 = 3 - LEN ( STRS (TYPEZ(J,1))) 
13510 P5 = 6 - LEN ( STAS (TYPEZ(J,3))) 
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8520 LPRINT TYPEZ(J,1); SPC( P4); TYPEZ(J,3); SPC( AS); 
6530 NEXT J 
3540 J = TPNTZ(I) 4 HOZ(I) - 1 
5550 P4 = 3 - LEN ( SIR% (TYPE2(J,1))) 
3560 LPRINT TYPEZ(J,1); SPC( 94); TYPEX(J,3) 
3570 NEXT I 
3580 LPRINT CHRf (18):LPRINT CHRf(27)"0"CHR1(80) 
6590 LPRINT : LPRINT TPB(13) "SYMBOL KEY" 
8600 LPRINT TAB(10) " 	  
8610 FOR J = O TO HENUZ 
6620 LPRINT TAB(11) J TP8(14) MENUf(J) 
8630 NEXT J 
8650 PRINT : RETURN 
.9660 ' 
9661 ' SUBROUTINE PRINTING THE BAR 6RJAPH 
8662 ' 
8670 LPRINT CHRF(12):LPRINT CHR$(27)"H"CHRf(12):LPRINT 	LPRINT CHA% (14);TAR(5) 
;"*";7198(13);"BPR CRAPH" 
3680 LARDO.  : LPRINT 
8690 IF CR < > 1 GOTO 8740 
8700 P7 = P5:118 = P1:PN = 1: GOSUB 10450 
8710 LPRINT 	LPRINT 
8720 P7 = P6:P8 = 142:PN = 2: GOSUN 10450 
8730 GOTO 8750 
8740 GOSUB 10450 : LPRINT LPRINT LPRINT 
8750 NG = INT ((JIS - 61) / 60) 4 2 
9760 FOR I = 1 TO MG 
8770 CUT = 60 * I 
8780 BES = CUT - 59 
8790 IF HS < CUT TREN CUT = NS 4 1 
3800 JJ = LEN ( SIR% (CUT)) 
8810 FOR JI = 1 TO JJ 
8820 II = 1 
8330 FOR J = BE& TO CUT 
3840 IF LEN ( STRf(J)) < JJ GOTO 8930 
8850 Bf(11) = HIfit( STRf (J),J1,1) 
8860 IF Bf(11) = "0' 'AND JI = 1 TREN B5(11) = 	° 
3870 COTO 8920 
8880 1F JI = 1 GOTO 3910 
8890 85(11) = RIBS ( STRf (J),JI - 1, 1) 
8900 COTO 8920 
8910 BE(II) = " " 
8920 II = II * 1 
8930 NEXT J 
8940 IF JI = JJ COTO 8970 
8950 LPRINT TPB(16); 
8960 COTO 8980 
8970 LPRINT - 	ACTIVITY";TAB(16); 
9980 FOR J = 1 TO II - 2 
8990 LPRINT Bf(J): 
9000 NEXT J 
9010 [PRINT Vf(II -1) 
9020 NEXT JI 
9030 FOR J = 1 TO II - 2 # 15 
9040 LPRINT "-"; 
9050 NEXT J 
9060 LPRINT "-° 
9070 FOR J - 1 TO 14142 
9080 MG = 0:I47 = P5 - 1:PN = 1 
9090 LD = DTZ(J,1):HD = DTZ(.7,4):DH = DTZ(J,5) 



9100 FOR JJ = 1 TO 60 
>110 F%(JJ) = 
>120 NEXT JJ 
>130 PS = LD + 1 
>140 IF PS 	CUT COTO 9650 
9150 LT = HD 
9160 IF LI < FEO COTO 9650 
>270 JJ = TPUTZ(J) 
>180 JI = IPSITZ(J) + NDZ(J) 
>190 IF CM < 	1 BOTO 9270 
9200 MB = O 
9210 FOR FT = 0 TO P7 
7220 IF 7YPEZ(JJ,1) < 	199Z(D7,PM) COTO 9240 

9230 MB = 1:BT = P7 
2240 NEXT FT 
P250 IF MB < > 1 COTO 9530 
7260 COTO 9280 
9270 IF TYPEZ(JJ,2) < 	1 GOTO 9530 
9280 PX$ = "X" 
9290 IF TYPEZ(JJ,1) = 0 AND TYPEZ(JJ + 1,1) = 5 SOTO 9420 

9300 IF TV/2E2(3,1,1) < 	5 COTO 9320 
7310 COTO 9530 
9320 DD = TYPEZ(JJ,3) 
9330 IJ = PS + DD - 1 
9340 IF PS 	IJ BOTO 9530 
9350 IF PS < BEG BOTO 9400 
9360 ST = PS - BEG + 1 
9370 IF TYPEZ(JJ,1) < 	O THEN ()Xf = RIPHT$ 	STRf (TYPEZ(JJ,1)),1) 

9380 BF(ST) = /Uf 
9390 IF PS = CUT SOTO 9660 
9400 PS = PS + 1 
9410 DOTO 9340 
9420 IF CM = 1 BOTO 9440 

	

9430 IF TYPEZ(JJ + 1,2) < 	1 COTO 9320 

9440 MB = O 
9450 FOR DI = O TO P7 

	

9460 IF TYPEZ(JJ + 1;1) < 	)991(BT,PH) COTO 9420 

9470 MB = 1:B7 = P7 
9480 NEXT EIT 
9490 IF KB < 	1 COTO 9320 

9500 DD = TYPEZ(JJ,J) + TYPEZ(JJ + 1,3) 
9510 PX$ = "A" 
9520 DOTO 9330 
9530 IF JJ Y= JI COTO 9560 
9540 JJ = JJ + 1 
9550 DOTO 9190 
9560 IF DR = O COTO 9660 
9570 IJ = PS + DM - 1 
9580 IF PS IJ COTO 9660 
9590 IF PS < FE& COTO 9630 
9600 ST = PS - FEG +.1 
9610 11$(57- ) = "- 
9620 IF PS = CUT COTO 9660 
9630 PS = PS 1 
9640 COTO 9580 
9650 ST = 60 
9660 IF DH < O TREN DOTO 9720 
9670 IF MG = 1 COTO 9700 
9600 LPRINT CHRF(27)'E';JTIPB(7);HP$(J);TPB(17); 
9690 60TO 9760 
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9700 LPRINT CHRf(27)"E";.);"*";TAB(8);Nnf(J);InE(17); 
9710 GOTO 9760 
9720 IF MC < T 1 GOTO 9750 
9730 LPRINT CHRS(27) CHRf(70);J:"*":77)2(9):Nnf(J)1TAB(17); 
9740 GOTO 9760 
9750 LPRINT CHR1(27) CHR8(70);J:IP2(7)~(J);TA2(17): 
9760 FOR. PS = 1 TO ST - 1 
9770 LPRINT DI(PS); 
9780 NEXT PS 
9790 LPRINT Pf(ST) 
9800 IF CM < ). 1 GOTO 9880 
9810 IF MG < > 1 6070 9830 
9320 LPRINT = SOTO 9880 
9830 MC = 1:n7 = P6 - 1:PN = 2 
9840 LD = DTZ(J,2) 
9850 HD = DTZ(J,3) 
9860 DR = DTZ(J,6) 
9870 GOTO 9100 
9380 NEXT J 
9890 LPRINT CNR$(27) CHR$(70) 
9900 LPRINT = LPRINT LPRINT 
9910 NEXT I 
9920 IF CM = 1 SOTO 9960 
9930 LPRINT 	LPRINT CURE (27) CHRf (69):"TOTAL PROJECT DUPATION: ";NS 
9940 LPRINT CHRS (27) CHAS (70) 
9950 GOTO 9990 
9960 LPRINT = LPRINT CHAS (27) CHR1(69);"PROJECT DURATION OF RUN ";141;" IS: ":143 
9970 LPRINT "PROJECT DL/RATION OF RUH ":A2;" IS: ";A4 
9980 LPRINT CHAS (27) CHR1 (70) 
9990 LPRINT 	LPRINT CHAS (15); 7148(13) "SYMBOL KEY" 
10000 LPRINT TAF(10);" 	  
10010 [PRINT TAR(10);"X 	NORMAL ACTIVITY" 
10020 LPRINT 7148(10);"n 	PCCELERATED ACTIVITY" 
10030 FOR J = 1 TO MENUZ 
10040 IF J = 5 COTO 10070 
10050 PX$ = RIGHT$ ( SIR% (J),1) 
10060 LPRINT TAB(10),•AXf;TAB(14);M£NUf(J);" 	DELAY" 
10070 NEXT 
10080 LPRINT TP8(10);^- 	TOTAL FLOAT" 
10090 LPRINT CHAS (18) 
10110 RETURN 
10113 ' 

10114 ' EINES PRINTING ERROR MESSPGES, BECAUSE HAVING PROBLENS 
NHILE READING FROM THE DISK. 

10115 ' 

10120 PRINT "ERROR LINE AND ERROR TYPE ARE:";ERL;ERR 
10122 PRINT 2 PRINT "PROBLENS MITA NRITING TO DISK." 
10130 PRINT : INPUT ^ CHECK DISK DRIVE. TRY AGAIN (Y/N)";CH1 	CLOSE *1 
10140 IF CRS = "Y" OR CHf = "YES" OR CH1 = "y" OR CH$ = "yes" SOTO 7310 
10150 PRINT : PRINT "THIS RUN CAN NOT BE USED FOR LATER COMPARISONS." 
10160 PRINT : INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE":CH$ 
10170 RETURN 
10176 ' 

10177 ' LIHES PRINTING ERROR MESSAGES, BECAUSE HAVING PROBLENS 
MITH THE DATA RETRIEVAL. 

10178 ' 
10190 PRINT t PRINT "PRODLEMS NITH DATA RETRIEVAL.": CLOSE *1 
10190 PRINT : INPUT " CHECK DISK DRIVE. TRY AGAIN (Y/li)":ft/S 
10200 IF CHf = "Y" OR CH$ = "YES" OR CR% = "y" OR CHO = "yes" SOTO 10970 
10210 GOTO 6050 



10230 END 
10250 LPRINT = LPRINT CHIRS (11); TPB(5)".* ***** ***"TPB(20)"PROJECT DATA": LPRIN7 
10260 LPPIHT 
10270 GOSUB 10290 
10280 RETURN 
10285 ' 
10286 ' SUBROUTINE 70 PRINT PCTIVITY DATO 
10287 ' 
10290 FOR I = 1 TO HOZ 
10300 LPRINT 	PCTIVITY ";I;" 	. P$C12 
10310 LPRINT 	HODES ";HODEZ(1,2):' TO ";HODEZ(I,1) 
10320 LPRINT = GOSUB 10390 : LPRINT 
10330 IF S = 0 COTO 10360 
10340 LPRINT : INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE";CH% 
10350 CLS = LOCPTE 1,1 
10360 NEXT I 
10370 S = 0 
10380 RETURN 
10382 ' 
10383 	SUBROUTINE TO PRINT DELA,' DATA 
10384 ' 
10390 LPRINT 	ORDER 	DELPY TYPE 	DURATJON" 
10400 FOR J = 1 TO 
10410 J1Z = J - 1 # TPHTZ(I) 
10420 LPRINT " ";J;" 	 "iTYPEZ(J12,1)," 	 "JTYPEZ(J11,3) 
10430 NEXT J 
10440 RETURN 
10445 ' 
10446 ' SUBROUTINE TO PRINT THE DELPYS TO BE IHCLUDED IN THE RUN 
10447 ' 
10450 IF CH < ) 1 TREN P8 = 6 
10460 LPRINT " THE FOLLOKING DELPYS NIEL FE IHCLUDED In THE RUH ";A8;":": LPRINT 
10470 IF CH < 	1 SOTO 10520 
10430 FOR I = 0 TO P7 - 1 
10490 LPRINT TPB(3):,99Z(1,PN);7AB(10):MENUf(P9Z(1,PN)) 
10500 NEXT I: LPRINT 	LPRINT = LPRINT 
10510 SOTO 10560 
10520 IF IZ = 99 TREN IJ = MEHUZ ♦ 1 
10530 FOR 1 = 0 TO 6 
10540 LPRINT TAB(5);IDZ(1);TPB(10);NENUF(IDUI)) 
10550 NEXT I = LPRINT 	LPRINT 
10560 RETURN 
10601 ' 
10602 ' SUBROUTIHE PLTERIN6 DATA, KHEN THERE IS A CUETE CHRHEE 
10603 ' 
10610 CLS 1 LOCPTE 10,11 : PRINT "ENTER THE LOGIC CHPN6E HUHEER";PL-1,"DATPa 
10611 INPUT "HIT RETURN TO CONTINUE."; FEDES 
10612 CLS 
10615 LOCPTE 10,14 
10620 PRINT "THE PROGRAM NILL PLLON YOU TO CHANCE,' 
10625 LOCPTE 11,11 
10630 PRINT "10 DELETE OR TO PDD THE ACTIVITIES DESIRED.' 
10645 SAVET = 
10650 CHPIN "B:PARTEI",5900,PLL 
10651 60SUB 3824 
10654 GOSUB 170 
/0656 LPRINT 	LPRINT : LPRINT CHRf(12):LPRINT CHRI(27)"N"CURf(12):LPRINT 	LPRI 
NT CHAS (14);TPB(15)"LOGIC CHPN6E11" 	FED = 1 
10657 GOSUB 12500 
70660 COTO 11028 
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10695 ' 
10696 ' SERIES OF CONNANDS CONTROLLING THE PROGRAM EXECUTION 
10697 ' 
10900 GOSUB 27700 
10310 GOSUF 17700 
10811 CPN2 = 3 
10812 PRINT "THE FILE THAT HELD TO RE COLEED IS THE AS-PLANHED SCHEDULE," 
10813 PRINT " 	THEREFORE, PLEASE, ENTER THE AS-PLANNFD SCHEDULE MAME." 
10820 GOSUB 4400 : CPH2 = O 
10830 GOSUB 3590 
10933 T = 1 
10937 GOSUB 170 
10840 GOSUB 11020 
10850 6070 6050 
10851 GOSUB 7440 
10955 605(18 7570 
10860 GOSUB 7660 
10870 BOSUD 7700 
10880 GOSUB 7750 
10890 GOSUB 7885 
10395 COTO 8020 
10900 SOTO 6050 
10910 GOSUB 3430 
10920 GOSUB 3590 
10925 GOSUB 3650 
10928 GOSUB 4280 
10930 GOSUB 6180 
10940 GOSUB 7300 
10950 GOSUB 10850 
11010 ' 
11011 ' SUBROUTINE UPDATING, DAY RY D'AY, THE PROJECT PERFORMANCE 
11012 ' 
11020 PL = 1 
11021 7 = 0 
11023 IF T = HS1 TREN COTO 20950 
11025 7 = 7 + 1 
11026 IF 7 = LCH(PL) THEN PL = PL 	1 : DOTO 10610 
11028 FOR PJ = 1 TO RAIZ 
11030 IF DT1I(PJ,1) C T AND DT12(PJ,2) 2= T -TREN 11050 
11040 6070 11320 
11050 FOR I = 1 70 HDIZ(PJ) 
11055 J12 = I - 1 + 7P0712(PJ) 
11060 Jlf = S7Rf(JIZ) 
11061 COMPAREZ = 1 
11062 COMPARE% = STRf(COMPAREZ) 
11065 IF I < 2 1 THIN 11030 
11070 TYPEIZ(JIZ,2) = TYPE12(J1Z,J) + DT1Z(PJ,1) 
11075 6070 11090 
11090 TYPEIZ(.712,2) = TYPEIZ(J1Z,3) + TYPE1Z(J12-1,2) 
11090 NEXT I 
11100 FOR I = 1 TO NDIZ(PJ) 
11105 J12 = I - 1 + TPNT1Z(PJ) 
11110 JIS = STRf(J12) 
11115 IF I = 1 TREN 11140 
11120 IF TYPE12(J12-1,2) C.  7 AND TYPE1I(J12,2) 2= T TREN 11153 
11130 NEXT I 
11133 DOTO 11320 
11140 IF DTIZ(PJ,1) C 7 AND 7YPEIZ(J12,2) 2= T THEN 11153 
11143 0070 11130 
11153 IF TYPE12(J12,1) = 0 THEH 11265 

195 



11160 IF TYPEIZ(J1Z,1) <> IYPEZ(J1Z,1) TREN :1190 
11165 GOTO 11240 
11180 TYPEZ(J12#1,1) = TYPEZ(J17,1) 
11190 TYPEUJIZ#1,3) = TYPEZ(J1Z,3) 
11193 IF NDZ(PJ) = 10 TREN COTO 11200 

11105 NDZ(PJ) = NDZ(PJ) # 1 
11200 TIPEZ(J1Z,1) = TYPE1Z(.71Z,1) 
17210 TYPEZ(JIZ.3) = 1 
11220 COTO 11320 
11240 TYPEZ(J1Z,3) = TYPEZ(J1Z,3) +_1 
11250 COTO 11320 
11265 IF TYPEZ(J1Z#1,3) <> 0 TREN COTO 11300 
11270 TYPFZ(J1Z#1,3) = TYPEZ(J1Z,3) - 1 
11280 TYPEZ(J7Z#1,1) = TYPEZ(J1Z,1) 
11290 TYPEZ(J1Z,3) = 1 
11295 TYPEZ(J12,1) = TYPEZ(J1Z#1,1) 
11296 1F NDZ(PJ) = 10 TREN COTO 11298 
11297 NDZ(PJ) = NDZ(PJ) # 1 
11298 6070 11320 
11300 TYPEZ(J12#1,3) = TYPEZ(J1Z#1,3) - 1 
11310 TYPEZ(J1Z,3) = TYPEZ(J1Z,3) # 1 
11320 NEXT PJ 
11330 GOSUP 3824 
11340 GOSUE 170 
11350 GOSUE 12500 
11352 IF HS < 052 TREN 60TO 11023 
11355 HS2 = HS 
11360 60TO 11023 
12490 ' 
12491 ' SUBROUTINE SEARCNING 7NE CRITICAL ACTIOITTES 
12492 ' 
12500 IF T = LCN(PL-1) TREN SOTO 12510 
12505 IF HS < HS2 TREN COTO 12830 
12510 CA = 0 
12800 FOR J = 1 TO HAZ 
12810 IF DTZ(J,5) = O AND T '? 0 TREN GOSUB 13200 : GOTO 12820 
12815 IF T = O AND DTZ(J,5) = 0 TREN 60SUB 13110 : SOTO 12820 
12820 NEXT J 
12321 IF T = O COTO 12830 
12922 GOSUP 13300 
12830 RETURN 
15102 ' 
13103 ' SUBROUTINE STORTNG THE CRITICO!. PATH 
13104 ' 
13110 CO = CA * 1 
13120 PN (CA) = J 
13130 RETURN 
13190 ' 
13191 ' SURROUTINE STOR1NG THE CRIT1CPL PATH 
13192 ' 
13200 CA = CA - 1 
13210 EN (CA) = J 
13220 60TO 13130 
13299 ' 
13300 'SUFROOTINE CONPAR1H6 TUE OLD CRITICAL PATH RITO THE NEN ONE. 
13301 ' 
13302 IF T = LCN(PL) TNEN DOTO 13307 
13303 FOR CAL = 1 TO CA 
13304 IF Priccpu> o MUCRE) TREN SOTO 13307 
13305 NEXT CAL 
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'3306 RETURN 
'3307 COSUP 13400 
'3310 RETURN 
'3398 ' 
'3399 'SUBROUTINE STORING HEN CRI TICAL PATH 
(3400 ' 
'3405 FOR CAL =1 TO CA 
'3410 AN (CAL 	= PN (CAL) 
'3415 NEXT CAL 
13499 ' 
13500 'SUPROUTINE PRINTING runa WHEN THERE 1S A MAJOR CHANCE 
(3501 ' 
(3510 IF FED = 1 TREN LPRINT = LPRINT TAB(l0) "DOY PERFORMED t"; T-1 : 00TO 1351 
5 
'3511 LPRINT e LPRINT = LPRINT CHR1(12):LPRINT CHRfl271"N"CHR$C12):LPRINT 	LPRI 
iT CHA% (14):TA8(5)"CRIT1CAL PATH CHANCEO" 
'3512 LPRINT = LPRINT TAB(10) "DOY PERFORMED ="; T 
13515 FED = 0 
'3516 GOSUP 210 
(3520 RETURN 
(7700 ' 
17701 ' SUPROUTINE READING SONE CPN RESULIS NEEDED FOR LATER COMPUTA ONS 
(7702 ' 
17709 OH ERROR COTO 17920 
17710 PRINT : PRINT "LORDING": PRINT 
(7730 PRINT NAlf 
17740 OPEN"1",1,11141$ 
(7750 FOR. JJ = 1 70 HAZ 
17760 1NPUT#1,DT1Z(JJ,1) 
17770 INPUT#1,DT1Z(JJ,2) 
17780 INPUI#1,TPUT1Z(JJ) 
17790 INPU7#1,ND1Z(JJ) 
17300 INPUT#1,NAIS(JJ) 
17910 FOR I = 1 TO ND1Z(JJ) 
17820 JJZ = 1 - 1 + TPNTIZ(JJ) 
17830 FOR JI = 1 TO 3 
17940 INPUT#1, TYPE1ZCJIZ,JI) 
17850 NEXT JI 
17860 NEXT I 
17890 NEXT JJ 
17895 INPU7AII,N141Z 
17897 INPUT#1.HS1 
17900 GLOSE #1 
(7910 COTO 18000 
17920 PRINT : PRINT "FILE INPUT HAVING PROPLENS. CHECK FILE NAME." 
17930 PRINT : INPUT "MOVED YOU EIKE 70 TRY AGAIN (YIN)";CHf 
17940 CLOSE #1 
17950 IF CHf = "Y" OR CHf = "YES" OR CHI = "y" OR CHI = "yes" TREN ON ERROR GOZO 
0 : RESUME 10810 ELSE ON ERROR COTO 0 
17960 COTO 6050 
(3000 RETURN 
(7700 ' 
(7701 ' SUPE:0011HE NRITING THE CPN RESULTS NEEDED FOR LATER COMPUTATIONS 
(7702 ' 
(7703 LOCATE 10,13:PRINT "THIS IS PAPI-  OF THE DATA THAT NILL BE NEEDED FOR. LATEA 
(7704 LOCATE 11,13:PRINT "COMPUTATIONS; TREREFORE, PLEASE, CPEATE THE FIZE TO SP 
1E SUCH" 
(7705 LOCATE 12,13:PRINT "A OPTA." 
(7709 ON ERROR COTO 27950 
(7710 PRINT : INPUT "ENTER FILE NAME FOR OUTPUT: "fNi9lf 



27720 IF DK = 1 TREN UÑÍS = "A:"*NR1E ELSE NR1f = "O:"*HPIE 
27730 PRINT UÑÍS 
27740 OPEN"0",1~1% 
27750 PRINT -THIS IS A FILE HHICH 15 SPRVING THE CPM RESULTS HEEDED 
27760 PRINT " 	 LPTER COMPRR1SONS." 
27780 FOR JJ = 1 TO N'u 
277 90 PRINT#1, 	DTZ(JJ,1) 

FOR" 

27800 PRINT#1, DTZ(JJ.2) 
27810 PRINT#1, 	TPHTZ<JJ) 
27820 PRINT#1, NOZ(JJ) 
27830 PRINT#1, NRE(JJ) 
27840 FOR I = 1 TO HOZ(JJ) 
27850 JIZ = I - 1 + 7PNTZ(JJ) 
27860 FOR JI = 1 TO 3 
27870 PRIHT#1, 	TYPEZ(J12,11) 
27880 NEXT JI 
27890 NEXT I 
27920 NEXT JJ 
27925 PRINT#1, RAZ 
27927 PRINT#1, HS 
27930 GLOSE #1 
27940 6070 28000 
27950 PRINT : PRINT "ERVING PROSEEN:3 WITH OUTPUT. CHECK 7HE DISK." 
27960 CLOSE #1 
27970 PRINT : INPUT "TRY AGAIN (Y971)";Clif 
27980 IF CHE = "Y" OR CHE = "YES" OR CHE = "y" OR CHE = "yes" TREN OH £RROR SOTO 
0 : RESUME 10300 ELSE ON ERROR COTO 0 

27990 PRINT : PRINT "DRTA NOT SRVED" 
28000 RETURN 
11027 	' 
31028 ' SUPROUTIHE COLCULRTING THE CORRESPONDING CALENDAR OPTE 
31029 ' 
31030 118 = (JDAY3(1) - 1) / 7 	'BE = # DE SEMANAS. 
31040 PR = 	EP - INT (DB) ) * 7 	 'PR = # del dia en la semana 
11050 IF PA 	= 	0 	TREN DRY = 1 : COTO 31120 'TUESDAY 
31060 IF PR <= 1.5 THEN DRY = 2 : SOTO 31120 'NEDHESDPY 
71070 IF PR <= 2.5 TREN DRY = 3 : COTO 31120 	'THURSDAY 
31080 IF PR <= 3.5 THEN DRY = 4 : SOTO 31120 	'FRIDAY 
31090 IF PA <= 4.5 TREN DRY = 5 : COTO 31120 	'SATURDAY 
31100 IF PR <= 5.5 THEH DPY = 6 : SOTO 31120 	'SUNDRY 
31110 IF nn <= 6,5 TREN DAY = 0 : SOTO 31120 	'MONDA>.  
31120 CLS 
11130 PRINT "PAY :"; DPY 
31140 RESTORE 
31150 CLS 
31160 LOCATE 9,11 
31170 LL = 0 
71175 IF APS = 4 THEN DHDRY = HS : SOTO 31280 
11180 PRINT "ENTER PHY NORKING DRY NUMBER PNB THE COMPUTER" 
31190 LOCATE 10,16 
31200 PRINT "HIEL CONVERT 1T INTO A CALENDAR DRY" 
31210 LOCATE 12,11 
31220 INPUT "ENTER THE NORKING DPY NUMBER": DHDRY 
31230 IF DHOPY <= 0 TREN PRINT "ERROR ENTERITIS THE OPTA. 	REEHTER THE DRTE DATA" 
: SOTO 31150 

31240 IF DUDA,' 1 NYS TREN PRINT "ERROR ENTERITIS THE OPTA. 	REENTER THE DATE OPTA 
" 	COTO 31150 
31250 LOCATE 14.11 : PRINT "15 THE NORKING PAY NUMBER EOURL TO: ";DNDAY: 
31260 INPUT CHE 
31270 IF CHE = "NO" DR CHE = " no" OR CHE = "N" DR CHE = " n" TREN 31150 
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31280 LL = 1 
31290 GOSUR 32320 
31300 FOR RI = 1 TO INTNONIN (1) 
31310 PEDO RR 
31320 NEXT PI 
31330 II - 1 
31340 LO = 1 
31350 INTNONTHF(1) = STRI(INIKOMTH (1)) 
31360 INTYERPE(1) = STPf(INIYEAR (1)) 
31370 INTDRY%(1) = STRf(INTDRY (1)) 
31380 JDRIE$(1) = INTHONTHE(1)#"/"#707D)Y$(1)#"/”#INTYLIIRE(1) 
31390 ININONTHS(1) = IHTMONTH (1) 
31400 INTYERRS(1) = 1NTYERR (1) 
31410 INTDRYS(1) = INTORY (1) 
31420 IF II = PJDRY(1) THEN GOTO 32450 
31430 LL = 1 
31440 IF INTNONTHS(LL) = 2 THEN 31560 
31450 IF INIDRYS(LL) = PR TREN RES7ORE = &OTO 31600 
31460 FOR LO = INTDAYS(1) # 1 70 RR 
31470 INTDRYSELL) = INIDRYS(LL) # 1 
31480 INTNONTHS(LL) = INTNONTHS(LL) 
31490 INTYEARS(LL) = 1)17- YERRS(LE) 
31500 II = II ' 1 
31510 IF II = PJDRY(1) TREN GOTO 32450 
31520 JDRIES(LL) =STRF(INTNONTHS(LL))#"/”#STR1(INTDRYS(LL))#'1"#STRE(INTYERRS(LL 

31530 NEXT LO 
31540 RESTORE 
31550 COTO 31600 
31560 IF INTYEARS(1) HOD 4 = 0 THEN COTO 31560 
31570 &OTO 31450 
31580 PR = RR # 1 
31590 COTO 31450 
31600 IF INTNONTHS(LL) = 12 TREN 31790 
31610 INTNONTHS(LL) = INTNONTHS(LL) # 1 
51620 INTDRYS(LL) = 0 
31630 FOR PI = 1 TO INTNONTHS(LL) - 1 
31640 READ RR 
31650 NEXT PI 
31660 FOR RI = INTMONTHS(LL) TO 12 
31670 PERO RR 
31630 IF INTNONTHS(LL) = 2 THER 31980 
31690 FOR LO = 1 TO RR 
31700 INTDRYS(LL) = INTPAYS(LL) # 1 
31710 JDRIEf(LL) =STRF(INTNONTHS(LL))#-/n#STRE(INTDRYS(LL))#-/"#STRF(INTYERRS(LL 

)) 
31720 IF II = JDAY(2) TREN 32050 
31730 II = II # 1 
11740 IF II = PJDRY(1) TREN COTO 32450 
31750 NEXT LO 
31760 INTNONTHS(LL) = IN7NONTHS(LL) # 1 
31770 INTDRYS(LL) = 0 
11720 NEXT RI 
31790 INTNONTHS( LL ) = 1 
11800 IN7YEPRS( LL 	= INTYEARS(LL) # 1 
31810 INTDOYS(LL) = 0 
31820 RESTORE 
31830 FOR PI = 1 TO 12 
11840 PERO RR 
71850 IF INTNONTHS(LL) = 2 TREN 31980 



31860 FOR LO = 1 70 RR 
11870 PRINT "PR e"; RR 
31880 INTDRYS(LL) = INTDAYS(LL) + 1 
31890 JDRTES(LL) -STRt(INTHONTHS(LL))#"/"4STRI(INTDRYS(LL))+"/"#STRIUINTYEARS(LL 
)) 
31900 IF LO := JDRY(2) THFN 32030 
31910 II = II + 1 
31920 IF II = PJDAY(I) TREN COTO 32450 
31930 NEXT LO 
31940 INTHONTHS(LL) = INTHONTHS(LL).# 
31950 INTDRYS(LL) = 0 
31960 NEXT RI 
31970 6070 31790 
31980 IF (INTYEARS(LL)) HOD 4 = 0 THEN 32000 
31990 GOTO 31860 
32000 RR = RR 4 1 
32010 COTO 31860 
32020 COTO 32130 
32030 CLS 
32040 LOCATE 10,11 
32050 PRINT "THE FINISH DATE NRS PRSSED. HOULD YOU LIKE TO 
32060 LOCATE 12,11 
32070 PRINT ° 	 TRY AGAIN."( 
32080 INPUT CR% 
32090 IF CRS = 'YES" OR CHt = ayes" OR CHt = "Y" OR CHt = 'y= THEN 31120 
32100 CLS 
32110 LOCATE 10,11 
32120 PRINT " EXECUTION TERNINRTED " 
32130 END 
32300 ' 
32305 ' SUBROUTINE PERFORNINO CALENDRR CRICULATIONS 
32307 ' 
32320 JDAY(NOH#3) = JDRY(2) # 1 
32330 JDRY(NOH#3) = JOPY(2) # 1 
32340 NH = 
32350 LL = 1 
32360 HTEHP = JDAY (HH) 
32370 PJDRY = 0 
32380 FOR II = 1 TO HHS 
32390 PJDAY = PJDAY + 1 
32400 IARY = DRY # 1 
32410 IF PJDAY 	HTENP 7HEN NY = NH # 1( HTEHP = JDAY(NH) a  PJDAY = PJDRY # I : 
DA? = DPI # 1 	 . . 
32420 IF DRY 	NND THE'? PJDAY = PJDRY # (7 - 	:PAY = 1 
32430 IF II = DNDRY MEN PJDRY (I) = PJDRY : RETURN 
32440 NEXT II 
32441 CLS 
32442 LOCRTE 10,11 
32443 PRINT ^THE FINTSH DATE NRS PRSSED. MOVED YOU LIKE TO" 
32444 LOCATE 12,11 
32445 PRINT 	 TRY AGAIN.": 
32446 ' 
32447 ' SUBROUTINE PRINTING THE CORRESPONDING CALENDAR DATE 
32448 ' 
32449 COTO 32100 
32450 CLS 
32460 LOCATE 10,10 
32470 JDATE1(11) =STRF(IHTNONTHS(LL))#'7"45TRt(IN7DRYS(LL))#"/"4S7RI(INTYEARS(LL 
)) 
32430 LPRINT °THE CORRESPONDING CALENDAR DRY 157";JDATEF(LL) 
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32485 IF PPS = 4 THIN REUNIR 
12490 INPUT "NOULD YOU LIKE ANOTNER IIPTE";CHO 
12500 IF CHO = "YES" OR CHO = "yes" OR CHO = "Y" OR CN1 = "y" TREN 31030 

r2510 CLS 
52520 LOCPTE 10,11 
12530 PRINT "THE PROGRAM HAS FINISHED" 
32540 RETURN 
32550 DATO 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31  

39495 ' 
39496 ' SUPROUTINE READING THE CALENDAR vpm 'RON THE DISK 

39497 ' 
39500 CLS 
39501 LOCATE 10,11 
39502 PRINT "THE FILE THAT NEEDS TO BE GALLEE,  IS THE" 

39503 LOCATE 12,11 
39504 PRINT "UNE THAT IS FILINS THE CALENDAR DPTO." 
39509 PRINT "ENTER INE FILE NAME TO INPUT:" 
39510 INPUT CALENDAS : PRINT : PRINT "LOADING": PRINT 
39520 IF DK = 1 TREN CALENDAS = "P:"6-CALENDAS ELSE CALENDA$ = "8:"+COLEHDAt 
39530 OH ERROR COTO 39690 
39540 PRINT CALENDAS 
39550 OPEN"1",1,CALENDOS 
39570 INPUT111,0011 
39573 INPUTHI,NH 
39580 FOR II = 1 TO HH 
39590 INPUT111,INTHONTH(II) 
39600 INPUTIC1,INTDAYCII,  
39610 INPUTHI,INTYEARIIII 
39620 INPU7111,JDAY(11) 
39630 NEXT II 
39635 HHS = JDPY(2) 6 1 
39640 INPU1H1,~ 
39650 INPU7111,1111Y 
39660 INPUTILI-JDAY3(1) 
39670 CLOSE 01 
39680 BOTO 39740 
39690 PRINT ERR.ERL 
39695 PRINT : PRINT "FILE INPUT HAUING PROPLEHS. CHECK FILE NANE.t 
39700 PRINT : INPUT "NOULD YOU LIKE TO lEY ITGOIR CY/H1";CHE 
39710 GLOSE K1 
39720 1F CHO = "Y" OR CHt = "YES" OR CHE = 'y' OR CHE = "yes' THEH OH ERROR GO 
O : RESUME 8352 ELSE ON ERROR GOTO 0 
39730 SOTO 6050 
39740 RETURN 
39950 ' 
39960 'conminan TO EXECU7E CPH CONPUTATIONS AND TO PRODUCE DESIRED AS-HANK° 

OUTPUT 
39970 ' 
40000 'T = 0 
40010 GOSUB 4400 
40020 GOSUB 3590 
40030 CPPI2 - 0 t LPRINT CHRS(12):LPRIHT CHAf(27)-H-CHRI(12),LPRINT 	LPRIHT CR 
(14);TD8(5)-x"tTPD(9)-PS-PLIMHED SCHEDULE" 
40040 GOSUB 170 
40050 DOTO 6050 
40950 ' 
40960 'COHMANDS TO EXECUTE CPM COMPUTATIOHS PHD TO PRODUCE DESTRED RS-UPDATED 

OUTPUT 
40970 ' 
41000 'T = 0 



41010 GOSUP 4400 
41020 CHAIN =8:PPRTEI",21100,P9LL 
41070 60SUP 3824 
41030 CPN2 = 0 : 	LPRINT CHPE(12):LPRIHT CHRE(27)"N=CHRI(12):LPRINT 	LPRINT Cl/RI 
(14);7PE2(5)"<n:TAB(S)"PS—UPDATED SCHEDULE" 
41090 GOSUP 170 
41100 DOTO 6050 
47960 ' 
41970 ' COMMANDS TO EXECUTE 	THE CALCÚLATE THE CALENDAR DATE OF A DESIRED DATE 
41980 ' 
42000 GOSUP 39500 
42010 APS = 15 
42020 GOSUB 31030 
42030 CLS 
42040 LOCPTE 10,11 
42050 LPRINT "THE CORRESPONDIDO CALENDAR DOY 1S ==; 	JDPTEE(LL) 

42060 COTO 6050 

202 
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